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RESUMEN 

 

 

Esta investigación se llevó a cabo en la Universidad Politécnica Estatal de Carchi, 

dentro de la carrera de Ingeniería en Ciencias de la Computación. El estudio se 

enfocó en desarrollar un sistema experto como herramienta de apoyo para 

estudiantes en la evaluación de anteproyectos de investigación académica. La 

necesidad de esta herramienta surgió debido a que algunos anteproyectos 

presentados no cumplían con criterios específicos requeridos, resultando en su 

rechazo y causando pérdida de tiempo y recursos para los estudiantes, quienes 

frecuentemente optaban por cambiar de tema, implicando iniciar una nueva 

investigación desde cero.El sistema experto consta de un formulario donde los 

estudiantes ingresan cada capítulo con los ítems necesarios. A medida que avanzan, 

el sistema emite advertencias que los estudiantes deben corregir. Al enviar el 

anteproyecto, el sistema genera un informe detallado indicando el cumplimiento de 

cada criterio. Según los criterios cumplidos, el sistema asigna un porcentaje de 

aceptación. Los anteproyectos que obtienen entre un 60% y un 80% pueden ser 

aceptados. Es importante mencionar que el sistema está diseñado para otorgar un 

máximo del 80%, ya que, al ser un software, no puede garantizar la aceptación final 

por parte de los docentes expertos.Para evaluar los anteproyectos, el sistema fue 

entrenado con reglas de inferencia específicas para cada criterio y árboles de 

decisión con búsqueda en anchura, lo que permitió calcular el porcentaje de 

cumplimiento. El desarrollo del sistema se guió por la metodología en espiral, 

facilitando un enfoque iterativo e incremental. 

 

 

Palabras Claves: Sistema experto - arboles de decisión - búsqueda en anchura - 

anteproyectos de investigación académica. 
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ABSTRACT 

 

 

 This research was conducted at Universidad Politécnica Estatal del Carchi within the 

Computer Science Engineering career. The study focused on developing an expert 

system as a support tool for students to evaluate academic research projects. The 

need for this tool arose because some preliminary projects presented did not meet 

specific required criteria, resulting in their rejection and causing a loss of time and 

resources for students, who frequently chose to change the topic, implying starting a 

new investigation from scratch. The expert system consists of a form where students 

enter each chapter with the necessary articles. As they progress, the system issues 

warnings that students must correct. When sending the preliminary project, the system 

generates a detailed report indicating compliance with each criterion. Based on the 

requirements met the system assigns an acceptance percentage. Preliminary projects 

that obtain between 60% and 80% can be accepted. It is important to mention that 

the system is designed to grant a maximum of 80% since, being software, it cannot 

guarantee final acceptance by expert teachers. The system was trained to evaluate 

the preliminary projects with specific inference rules for each criterion and decision 

trees with breadth-first search, which allowed the percentage of compliance to be 

calculated. The development of the system was guided by the spiral methodology, 

facilitating an iterative and incremental approach.  

 

 

KEYWORDS: Expert system - decision trees - breadth search - academic research 

blueprints. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La evaluación de anteproyectos de investigación académica es una etapa crítica 

en el proceso educativo, especialmente en programas de educación superior donde 

la investigación es un componente fundamental. En la Universidad Politécnica Estatal 

de Carchi, específicamente en la carrera de Ingeniería en Ciencias de la 

Computación, se ha identificado la necesidad de una herramienta de apoyo que 

permita a los estudiantes conocer su probabilidad de aceptación de acuerdo con la 

información proporcionada al sistema experto. Los estudiantes a menudo enfrentan 

dificultades al desarrollar y defender sus propuestas de investigación, lo que puede 

retrasar su progreso académico. 

En respuesta a esta necesidad, esta tesis se enfoca en el desarrollo de un sistema 

experto que actúe como una herramienta de apoyo para los estudiantes en la 

evaluación de sus anteproyectos de investigación. Los sistemas expertos son 

aplicaciones de inteligencia artificial diseñadas para emular la capacidad de toma 

de decisiones de un experto humano, utilizando una base de conocimientos y reglas 

lógicas para resolver problemas específicos. 
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el Ecuador las universidades cuentan con dos o más opciones para obtener el 

título de grado y pueden ser: el trabajo de titulación basado en procesos de 

investigación en el cual el estudiante deberá presentar una investigación conforme 

al perfil de egreso de la carrera en la que espera titularse, la cual debe cumplir con 

lineamientos específicos en sus capítulos o superar un examen de grado de carácter 

complexivo. UNIR (2021) 

Las universidades utilizan rúbricas para evaluar los anteproyectos presentados por los 

estudiantes. Sin embargo, en ocasiones estas rúbricas contienen términos nuevos o 

conceptos que pueden ser difíciles de comprender para el estudiante, lo que puede 

resultar en el rechazo del anteproyecto presentado. 

Según la Pontificia Universidad Católica del Ecuador sede Amazonas (PUCE) (2024), 

en el artículo 13 del Reglamento General de la Unidad de Integración Curricular de 

la PUCE, se establece que una vez que el estudiante cursa la materia de titulación y 

ha escogido opción de titulación el Trabajo de Integración Curricular, debe centrarse 

en elaborar su anteproyecto. Cada anteproyecto presentado debe ser guiado por 

un docente tutor experto en el área de investigación del estudiante. 

En la PUCE (2024), si el anteproyecto presentado por el estudiante no es aprobado, 

la universidad ofrece una segunda oportunidad para que el estudiante corrija los 

errores y atienda las observaciones recibidas. 

En la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), los estudiantes de la carrera 

de computación que inician el proceso de titulación enfrentan dificultades 

significativas cuando el anteproyecto de investigación académica no es aprobado 

en la primera defensa. Esta situación resulta en una pérdida de tiempo y recursos 

invertidos. En algunos casos, los estudiantes se ven obligados a cambiar de tema y 

comenzar nuevamente con la investigación, lo que agrega complejidad y retrasos 

adicionales al proceso de titulación. 
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Actualmente, los estudiantes de la carrera de computación deben esperar hasta la 

defensa para conocer si su anteproyecto de investigación académica es aprobado 

o rechazado. Esta espera puede generar ansiedad y estrés adicional, ya que los 

estudiantes carecen de retroalimentación oportuna para realizar ajustes y mejoras en 

su trabajo antes de la presentación final.  

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo se puede diseñar un sistema experto para evaluar anteproyectos de 

investigación académica? 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

En las universidades la aprobación o rechazo del anteproyecto de investigación 

académica se conoce cuando el jurado toma una decisión de acuerdo con lo que 

se ha presentado y califica con una rúbrica correspondiente a la carrera. Esto ha 

causado que los estudiantes no tengan una noción anticipada de los errores que se 

encuentran en su anteproyecto. 

La tecnología ha ido avanzando día con día, lo cual obliga a la UPEC como 

institución universitaria optar nuevas herramientas de apoyo y mantenerse en 

contante actualización, más aún cuando las tecnologías emergentes son las más 

utilizadas en el mundo.  

Para Espinoza et al (2024) Las Tecnologías Emergentes son innovaciones dinámicas 

que, al surgir, provocan cambios significativos en múltiples sectores de la sociedad, 

la economía y especialmente en el panorama tecnológico. Este concepto engloba 

aquellas tecnologías en fase de desarrollo, adopción y evolución, con el potencial 

de transformar profundamente nuestra manera de interactuar, trabajar, aprender y 

vivir. 

Solano Et al (2024) menciona que “El uso de herramientas y tecnologías emergentes 

en la educación superior ha transformado los métodos de enseñanza, mejorando la 

accesibilidad, la interactividad y la personalización del aprendizaje.” 

Un buen aprendizaje de los estudiantes al cursar los semestres de la carrera es 

indispensable ya que va adquiriendo habilidades y conocimiento que le permitirán 

guiarse al momento de realizar su anteproyecto de investigación académica. Y más 

aún si cuenta con una herramienta de apoyo que le facilite la comprensión y 

evaluación del anteproyecto antes de su presentación. 



22 

 

Este proyecto de investigación tiene como objetivo el desarrollo de un sistema 

experto para la evaluación de los anteproyectos de los estudiantes de la carrera de 

computación, como herramienta de apoyo para que el estudiante tenga una 

evaluación previa antes de presentarse.  

1.4.  OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Desarrollar un sistema experto para la evaluación de anteproyectos de investigación 

académica en la carrera de computación de la UPEC. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Sustentar bibliográficamente la evaluación de anteproyectos de 

investigación académica. 

• Analizar los criterios de evaluación de anteproyectos de investigación 

académica de la carrera de computación. 

• Proponer una solución informática para la evaluación de anteproyectos de 

investigación académica.  

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cómo se puede sustentar bibliográficamente la evaluación de 

anteproyectos de investigación academia? 

• ¿Qué criterios son tomados en cuenta en la evaluación de anteproyectos 

de investigación académica en la carrera de computación? 

• ¿Cómo se puede diseñar un sistema experto que permita la evaluación 

anteproyectos de investigación académica?
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

Dentro de las tecnologías emergentes se encuentran los sistemas expertos, que son 

entrenados en campos específicos para mejorar la calidad de vida de los seres 

humanos. La tecnología busca continuamente innovaciones que beneficien a un 

gran grupo de personas. ProWritingAid es un ejemplo claro de estos beneficios, ya 

que se enfoca en la mejora de textos. 

Según Stojadinovic (2023), las revisiones constantes de un texto o documento son 

más comunes de lo que se puede imaginar. Esto se debe a que puede haber 

palabras o textos mal escritos, o palabras que no deben estar. Cuando se envía el 

documento a revisión, se detectan errores que no fueron corregidos previamente. 

Por esta razón, el uso de la Inteligencia Artificial (IA) es primordial en la actualidad. 

El cerebro, ya sea por cansancio, estrés, sueño u otros factores, puede cometer 

errores al redactar un documento. A pesar de estos desafíos, el cerebro es experto 

en conectar textos y, al hacerlo, ya está trabajando en la predicción. 

Para generar  

Análisis: 

Para análisis del Texto, ProWritingAid utiliza la tokenizacion esto significa que el texto 

lo divide en partes para poder procesar estas divisiones pueden ser en palabras, 

letras, frases u oraciones, verifica la relación que existe ente palabras y frases del 

texto procesado.  

Sugerencias: 

Las sugerencias que esta aplicación brinda están creadas y procesadas con IA de 

Generative Pre-trained Transformer (GPT) facilitando la sugerencia de acuerdo con 

la necesidad del usuario  

El texto es comparado con otros similares para obtener una nueva sugerencia de 

cómo debería estar y que debería mejorar. 

Reglas y Heurísticas Lingüísticas: 

Contine un grupo de reglas que ayudan a detectar fácilmente errores comunes 

de los usuarios. 
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Retroalimentación 

Interfaz de Usuario: Los usuarios reciben retroalimentación en tiempo real a través 

de una interfaz interactiva donde pueden ver las sugerencias y aplicar los cambios 

recomendados. 

Explicaciones y Ejemplos:  

ProWritingAid proporciona explicaciones detalladas y ejemplos para ayudar a los 

usuarios a comprender y aprender de sus errores. 

Informe 

Genera informes detallados que muestran las áreas de mejora en términos de 

estilo, gramática, legibilidad y coherencia. 

Ofrece un resumen de las mejoras realizadas y su impacto en la calidad del texto. 

 

 

Figura 1 Visión general de ProWritingAid 

Fuente: Stojadinovic (2023) ProWritingAid Vs. Ginger - ¿Cuál Es Mejor? 

En la investigación de Baltazar (2023) menciona que la IA es de gran importancia 

dentro de la educación mejorando la calidad, los sistemas inteligentes dedicados 

a realizar tutoría gracias a su estructura o entrenamiento han resultado ser 

eficaces. 
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El aprovechamiento de la tecnología actual es indispensable en la educación ya 

que reduciría el tiempo que le llevaría a un estudiante realizar un proceso que un 

sistema inteligente lo realizaría en minutos dependiendo la dificultad.   

La adaptación de los sistemas de acuerdo con los requerimientos de los 

estudiantes con el aprovechamiento de los algoritmos ya existentes. 

De acuerdo con Baltazar (2023) al utilizar la Inteligencia artificial los desarrolladores 

tienen que tomar en cuenta “Los desafíos éticos y de implementación, como la 

privacidad de los datos y la equidad en el acceso, deben ser considerados al 

utilizar IA en la educación” 

Una adaptación estratégica de la IA en la educación puede provocar que los 

estudiantes exploten todos sus talentos ya que al tener una herramienta inteligente 

eso significa que el estudiante debe aportar más conocimiento.  

Se realizo una comparativa de diferentes herramientas que cuentan con IA 

 

Figura 2. cuadro comparativo herramientas con IA  

Fuente: (Baltazar, 2023) 

 

Figura 3.  cuadro comparativo herramientas con IA  

Fuente: (Baltazar, 2023) 
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Figura 4.  cuadro comparativo herramientas con IA  

Fuente: (Baltazar, 2023) 

Dentro de la investigación titulada “Sistemas de tutoría inteligente y su aplicación 

en la educación superior” menciona la importancia que: 

Debido a la evolución de la tecnología, se han venido desarrollando nuevas 

herramientas didácticas para fortalecer la educación, entre estas tenemos 

sistemas tutores inteligentes (ITS), los cuales están diseñados para fortalecer 

el aprendizaje dentro y fuera del aula. (Chávez, 2021)  

Es así como Chávez (2023) llega a la siguiente conclusión: los sistemas inteligentes 

entrenados con criterios específicos par áreas específicas, que ayude a los 

estudiantes para la optimización de su tiempo son un requisito en la actualidad. 

Basado en la revisión de la literatura sobre el uso de Sistemas Tutores Inteligentes 

(ITS) en la educación superior, y considerando que el objetivo principal de los ITS es 

identificar el nivel de aprendizaje en un área específica de la ciencia para 

proporcionar apoyo en el proceso de enseñanza-aprendizaje y así motivar a los 

estudiantes, algunos sistemas incorporan la gamificación para evitar el desinterés 

y el aburrimiento.  

Por lo tanto, a partir del análisis exploratorio de los ITS utilizados en la educación 

superior como apoyo en el aprendizaje de diversas áreas científicas, se observa 

que la integración de los ITS en la educación ayuda a abordar el problema de 

asumir que todos los estudiantes tienen las mismas necesidades de aprendizaje y 

el mismo estilo de aprendizaje. 
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Figura 5. Arquitectura SQL-tutor  

Fuente: (Chávez, 2021) 

Para Llerena (2024) El uso de Chat GPT se ha ido incrementando ya que es una 

herramienta de proceso rápido y precisa en cuanto a los entornos educativos, es 

por ello por lo que los estudiantes utilizan esta IA en la búsqueda de información, 

en el estudio realizado se tomó en cuenta a los estudiantes de la carrera de 

ingeniería en computación este sistema al ser entrenado con información global 

puede brindar cualquier tipo de información. 

El uso de la IA dentro de la educación impulsa a los estudiantes a ser más creativos, 

fomentando curiosidades acerca de las nuevas tecnologías que servirían de 

apoyo para su educación. En esta investigación Llenera al utilizar el método 

cuantitativo lo ligo directamente a realizar una encuesta para la recopilación de 

datos. 

Llerena (2024) sugiere que: “La adaptación de la educación superior a las 

posibilidades y los desafíos del CHAT-GPT es crucial para la preparación de futuros 

profesionales aptos para enfrentar los cambios digitales usando este recurso para 

mejorar su desempeño” 

El desempeño se puede mejorar con el uso correctos de la IA, sin sobrepasar su uso 

ya que en proyectos de estudios la IA puede brindar datos erróneos o no probados. 

En base al autor Yontar Et al, (2022), La selección de propuestas de proyectos para 

la asignación de fondos es un proceso de toma de decisiones crítico en 

agencias de financiación gubernamentales y privadas, universidades e 
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institutos de investigación. La agrupación de propuestas de proyectos según 

sus similitudes es un procedimiento esencial en el proceso de selección de 

proyectos y se realiza para simplificar el trabajo posterior, como la 

asignación de revisores y la evaluación de proyectos.  

La simplificación de trabajos es el objetivo de los métodos inteligentes que se 

plantea con el fin de conseguir mayor beneficio y facilidades para el usuario, en 

caso de tener limitaciones de tiempo para realizar una propuesta la presión 

aumenta y es allí en donde surge la necesidad de un software que facilite este 

proceso.  

De acuerdo con Yontar Et al, (2023), Cuando aumenta el número de propuestas, 

esta tarea se vuelve compleja y lleva demasiado tiempo. Además, debido 

a sus puntos de vista subjetivos y posibles malas interpretaciones, los 

solicitantes con frecuencia no seleccionan el campo de investigación o las 

palabras clave correctos para sus propuestas. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Tecnologías emergentes  

“Las tecnologías emergentes son avances y desarrollos en el campo de la 

tecnología que están surgiendo y evolucionando rápidamente. Estas tecnologías 

tienen el potencial de impactar significativamente diversos productos y mercados 

existentes.” (SISE, 2023) 

“Son tecnologías innovadoras que aportan mejoras frente a otras más 

tradicionales, enmarcadas en revolucionar la forma en que se procesa la 

información.” (Universidad Unidos, 2023) 

Dentro de la investigación las tecnologías emergentes se mantienen en contante 

evolución y por lo tanto las tecnologías deben ir adaptándose a las nuevas 

necesidades que surgen para los usuarios.  

2.2.1.1. Inteligencia Artificial 

“La inteligencia artificial (IA) es el campo de la ciencia de computación dedicado 

a la resolución de problemas cognitivos asociados comúnmente a la inteligencia 

humana, como el aprendizaje, la creación y el reconocimiento de imágenes.” 

(Londoño, 2023) 
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“La inteligencia artificial (IA) brinda a los ingenieros de sistemas la capacidad de 

analizar diversos escenarios, permitiéndoles tomar decisiones más informadas al 

basarse en los datos generados por el sistema” (Rodríguez, 2024) 

La inteligencia artificial es una herramienta utilizada para análisis y toma de 

decisiones de acuerdo con la información que cuente la inteligencia artificial.  

2.2.1.2. Ramas de la Inteligencia artificial  

Guerrero (2023) afirma que las principales ramas de la inteligencia artificial son:  

• Aprendizaje automático o Machine Learning: las maquinas aprendes de 

forma automática sin ser programadas utilizando algoritmos y modelos. 

• Aprendizaje profundo o Deep Learning: procesa gran cantidad de datos 

para encontrar patrones confusos en los datos.  

• Procesamiento del lenguaje natural o Natural Language Processing (NPL): 

Esta rama de la IA se encarga del análisis del lenguaje humano para 

comprenderlo y tener la capacidad de comunicarse con las personas por 

medio de aplicaciones de voz y texto.  

• Visión por computadora o Computer Vision: Analiza e interpreta imagen y 

video con el propósito de comprender el entorno que lo rodea.  

• Robótica: los robots han sido de gran apoyo para el área de manufactura, 

la medicina e incluso la exploración espacial, gracias a su diseño y 

programación de los robots que son capaces de realizar trabajos difíciles o 

que necesitan de fuerza.  

• Sistemas expertos: Estos sistemas utilizan reglas y bases de conocimiento que 

ayudan a la toma de decisiones, resolver problemas complejos en un área 

específica. Son utilizados en la medicina, el derecho, la ingeniería y otros.  

2.2.2. Sistema experto  

“Los sistemas expertos son una subcategoría de la Inteligencia Artificial que usan 

una base de conocimientos especializada y técnicas de razonamiento para 

analizar información y brindar soluciones a problemas específicos.” (Zendesk, 2024) 

“Los sistemas expertos (SE) son programas informáticos que tienen el objetivo de 

solucionar un problema concreto y utilizan la Inteligencia Artificial (IA) para simular 

el razonamiento de un ser humano.” (Unir, 2024) 
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“Los sistemas expertos representan un pilar fundamental en el ámbito de la 

inteligencia artificial. Estos sistemas son esencialmente programas de 

computadora diseñados para simular el juicio y comportamiento de un humano o 

grupo de humanos con experticia en un dominio específico.” (Walther, 2023) 

2.2.2.1. Clasificación de los sistemas expertos  

Para Zendesk (2024) existen tres clsases de pendiendo como aprendre y muestra 

recomendaciones.  

a) Basados en reglas: Utilizan un conjunto de reglas lógicas para aplicar el 

conocimiento especializado en la resolución de problemas. 

b) Basados en casos: Guardan datos sobre situaciones anteriores y emplean esa 

información para resolver problemas que se asemejan a los ya enfrentados. 

c) Basados en modelos: Aplican fórmulas matemáticas o técnicas estadísticas 

para proporcionar conocimientos específicos sobre un área determinada. 

2.2.2.2. Áreas que comprenden los Sistemas Expertos  

• Medicina: Los sistemas son capaces de analizar resultados de exámenes, sus 

síntomas y los antecedentes médicos para dar un diagnóstico. En el área 

psicología se desarrolló un sistema en cual realiza un proceso utilizando 

información recolectada con la finalidad de identificar los criterios para la 

evaluación y así brindar un diagnóstico (Pocco, 2022). 

• Agricultura: Existen varios avances que se han podido implementar en un 

SE, por ejemplo, en el diagnostico de enfermedades y plagas en plantas 

para su próxima prevención o tratamiento necesario (Sandoval et al. 2021) 

Los sistemas expertos han traído beneficios en la producción y en mejorar el 

rendimiento de las siembras. La optimización de recursos y disminuir el 

impacto ambiental son ventajas que los agricultores han observado con el 

uso de la tecnología (Avendaño et al., 2022). 

• Educación: las nuevas tecnologías tienen como objetivo disminuir el tiempo 

de trabajo en las distintas áreas. 

Moreno (2019) Menciona que: los sistemas expertos al ser una rama de la 

inteligencia artificial son herramientas de apoyo para docentes o 

estudiantes depende el área en que el sistema experto este entrenado. Ya 

se pueden tomar evaluaciones utilizando sistemas que permitirá reconocer 
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los patrones de comportamiento sobre las respuestas seleccionas por los 

estudiantes, para después realizar evaluaciones que permitan al estudiante 

aprender más.  

Guerrero (2023) menciona que al identificar dificultades en estudiantes para 

luego adaptar equipos de cómputo de acuerdo con las necesidades de 

cada uno.  

2.2.2.3. Estructura de un sistema experto  

Para el autor Zendesk (2024) las siguientes es la estructura de un ssitema experto  

a) Base de conocimientos: Es donde se almacena el conocimiento 

especializado sobre un tema específico, incluyendo hechos, reglas 

heurísticas y relaciones entre conceptos relevantes relacionados con el 

problema que el sistema experto intenta resolver. 

b) Motor de inferencia: Es la herramienta que aplica reglas lógicas y de 

razonamiento a la información almacenada en la base de conocimientos. 

Esto resulta en la generación de conclusiones lógicas o recomendaciones 

basadas en el análisis realizado. 

c) Interfaz de usuario: Es el medio mediante el cual los usuarios interactúan con 

el sistema. Aquí pueden realizar consultas, proporcionar información y 

explorar el proceso de razonamiento detrás de las decisiones tomadas por 

el sistema experto. 

 

Figura 6. Componentes de un sistema experto 

Fuente: Estructura de un Sistema Experto (Martin,s.f) 

2.2.2.4. Árbol de decisiones  

Dentro del documento de investigación de Unir (2021) se menciona que: 

Los árboles de decisión son algoritmos estadísticos o técnicas de machine 

learning que nos permiten la construcción de modelos predictivos de 
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analítica de datos para el Big Data basados en su clasificación según ciertas 

características o propiedades, o en la regresión mediante la relación entre 

distintas variables para predecir el valor de otra. 

IBM (s.f) en su publicación denominada “¿Qué es un árbol de decisión?” Nos 

menciona que: 

Un árbol de decisión es un algoritmo de aprendizaje supervisado no 

paramétrico, que se utiliza tanto para tareas de clasificación como de 

regresión. Tiene una estructura de árbol jerárquica, que consta de un nodo 

raíz, ramas, nodos internos y nodos hoja. 

Para el desarrollo de un sistema experto si es necesario optar por un árbol de 

decisión ya que así se podrá determinar la decisión final sobre la evaluación que 

el sistema realiza. 

2.2.2.5. Tipos de árboles  

Tabla 1. Tipos de arboles 

Búsqueda en profundidad  Búsqueda en anchura  

Algoritmo de búsqueda que va recorriendo los 

nodos primero el nodo padre y luego el nodo 

hijo, hasta completar el recorrido de todos los 

nodos. 

Esta búsqueda realiza desde el nodo raíz hacia 

un nodo hijo luego pasa a los nodos vecinos. 

La búsqueda en anchura dentro de los nodos del sistema será utilizada ya que 

existen reglas que se van evaluando 1 por 1 de acuerdo con el nodo raíz.  

2.2.3. Anteproyecto de investigación  

Para Cabrera (2024) el anteproyecto es la propuesta de investigación que se 

realiza para dar a conocer la información fundamental sobre lo que se espera 

realizar como proyecto final.  El anteproyecto tiene como finalidad la delimitación 

de que lo que espera realizar, al ser una ide a inicial este es flexible a realizar 

cambios de acuerdo con lo que se desea realizar.  

La investigación realizad por Cabrera (2024) se pueden dar diferentes usos de los 

anteproyectos: 

• Se utiliza para cualquier área que se espera realizar una investigación, 

presentando un documento con los puntos iniciales. 
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• Cuando los anteproyectos son aceptados dan paso a la investigación en 

donde la investigación debe desglosarse los puntos de investigación. 

Cabrera (2024) da a conocer el proceso para hacer un anteproyecto de tesis que 

empieza por: 

• No es suficiente tener conocimiento y recursos intelectuales 

• Cumplir con las exigencias con el fin que el estuante conozca la necesidad 

del desarrollo de la tesis  

Para el investigador universitario es indispensable que conozca la finalidad de la 

investigación como menciona: 

Tener la ide a desarrollarla metódicamente; hacer un anteproyecto, 

basaren perfiles, cumplir con las tareas que l seguimiento de un diseño le 

exige; encontrar; identificar; sistematizar problemas de investigación, y 

resolverlos planteando una hipótesis que se han de comprobar, lo cual exige 

una serie de conocimientos y áreas por cumplir. Hacer la tesis implica 

también disponer de condiciones y recursos. (Cabrera, 2024) 

Cada universidad tiene una guía para elaborar un anteproyecto de investigación 

académica con fines de obtener su título, en la Universidad Instituto Irapuato (2021) 

presenta el “Manual para la elaboración de Anteproyectos de Tesis” en el cual se 

mencionan algunos puntos que el estudiante debe tomar en cuenta antes de su 

presentación:  

• Máximo de 15 paginas  

• Manual de APA (7ª. edición) 

• Portada oficial  

• Índice de contenido  

• Introducción  

• Antecedentes  

• Planteamiento del problema  

• Preguntas de investigación  

• 3 Objetivo de investigación  

• Objetivos específicos  

• Hipótesis/ Supuestos  

• Justificación  

• Marco teórico  
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• Método  

• Cronograma  

• Referencias  

• Anexos 

La UPEC cuenta con una Guía metodológica para la preparación del trabajo de 

integración curricular (TIC) con enfoque de investigación. 

“Para la obtención del grado académico del título profesional universitario de 

tercer nivel, el estudiante tendrá a su disposición dos opciones de graduación: 

Examen de Carácter Complexivo y Trabajo de Integración curricular.” (UPEC, 2022) 

Si el estudiante decide realizar un trabajo de integración curricular, deberá crear y 

presentar un proyecto que incluya al menos una investigación exploratoria y 

diagnóstica. El TIC debe corresponderse con los aprendizajes adquiridos en la 

carrera, el perfil de egreso y utilizar un nivel de argumentación coherente con las 

convenciones del campo del conocimiento para garantizar su rigor académico. 

Estructura para presentar el anteproyecto del Trabajo de Integración Curricular: 

• Tema 

• Problema 

• Objetivo generale y objetivos específicos  

• Preguntas de investigación  

• Metodología 

• Hipótesis / idea a defender 

• Referencias bibliográficas  
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La UPEC cuenta con una rubrica con los criterios óptimos de evaluación y un acta 

en donde se realiza una evaluación cuantitativa para los anteproyectos: 

 

Figura 7. Rúbrica de sustentación del plan del trabajo de integración curricular de 

la UPEC 
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Figura 8.  Acta de la sustentación del plan del trabajo de integración curricular 

de la UPEC 

2.2.4. Metodologías de desarrollo de software 

Las metodologías de desarrollo de software son conjuntos de métodos y 

herramientas que se utilizan para planificar, diseñar, desarrollar, implementar y 

mantener software, es decir aplicaciones que permiten a los usuarios interactuar 

con un dispositivo informático de manera más eficiente. 

En la investigación de título “Pautas para optar por una metodología ágil para 

proyectos de software” realizada por Medina Et al, (2024) menciona que la 

industria del software ha cambiado la forma en que se desarrollan las aplicaciones. 
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Para mejorar la productividad y la satisfacción del cliente, la ingeniería de software 

ahora se enfoca en satisfacer las necesidades de manera rápida, flexible y de alta 

calidad. A pesar de la gran cantidad de metodologías de desarrollo disponibles, 

puede ser difícil elegir la que funciona mejor para un proyecto en particular. 

2.2.4.1. Comparación de las metodologías de desarrollo de software 

Tabla 2. Comparación de las metodologías de desarrollo de software 

Aspecto Scrum Espiral Kanban 

Metodología Ágil 
Iterativa e 

incremental 
 

Ágil 

Enfoque 

principal 

Gestión del proyecto 

en sprints 

Riesgos y mitigación 

iterativa 

Gestión del flujo de 

trabajo continuo 

Estructura de 

roles 

Scrum Master, Product 

Owner, Equipo 

Equipo de desarrollo, 

expertos del dominio 

No define roles 

específicos 

Planificación 

temporal 

Sprints (iteraciones de 

tiempo fijo) 
Ciclos de vida iterativos Sin iteraciones fijas 

Entregas 

Incrementos de 

producto al final de 

cada sprint 

Versiones del software en 

cada iteración 

Entregas continuas y 

bajo demanda 

Priorización 
Backlog de producto y 

sprint 

Priorización de riesgos y 

funcionalidades 

Limitación del trabajo 

en progreso (WIP) 

Flexibilidad Alta Alta Alta 

Gestión de 

cambios 

Manejo de cambios 

entre sprints 

Adaptabilidad continua 

 

Flexibilidad para 

cambios en cualquier 

momento 

Adaptabilidad Ajustes entre sprints Ajustes entre iteraciones 
Adaptación continua 

a través de WIP 

Visibilidad 
Transparencia en el 

proceso y avances 

Visibilidad de riesgos y 

progreso 

Visibilidad del flujo de 

trabajo 

Después de hacer la comparación, se opta por la metodología en espiral para el 

desarrollo del sistema experto, debido a su capacidad para evaluar riesgos de 

manera iterativa en cada etapa y ajustarse a las necesidades del cliente. La 

metodología en espiral es especialmente adecuada para proyectos donde los 

requisitos pueden cambiar o no están completamente definidos desde el inicio, 

permitiendo adaptaciones continuas a medida que se obtiene retroalimentación 

y se identifican riesgos. 

2.2.4.1. Metodología espiral  

Esta metodología permite los cambios en cualquier estado de las fases y evalúa 

para detectar posibles errores en el desarrollo del software, sus fases van 

conjuntamente hasta el final permitiendo visualizar el producto e ir cumpliendo con 

los requerimientos del cliente. 
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Según Delgado y Diaz (2021) el modelo en espiral es uno de los más conocidos, 

este modelo no sigue una secuencia de fases si no que están enlazadas 

contantemente durante el desarrollo del software. 

2.2.4.2. Ventajas y desventajas de la metodología en espiral  

Tabla 3. Ventajas y desventajas de la metodología en espiral 

Ventajas Desventajas 

1. Comunicación contante con el cliente. 

2. La visualización de los avances del 

proyecto es constante. 

3. Utilizada para el desarrollo de software 

de alto alcance. 

4. Disminuye el fracaso del proyecto. 

5. Se realizan más pruebas para reducir el 

riesgo a fallos. 

6. Entregas incrementales  

7. Validación de cada requerimiento del 

cliente.  

1. Avances pequeños con el fin de reducir 

los fallos  

2. Constante supervisión de los 

incrementos. 

3. Enfoque no apto para todos los 

proyectos.  

2.2.4.3. Fases metodología en espiral  

Para Delgado y Diaz (2021) esta metodología conta de tres ciclos que a su vez se 

divide en fases que son las siguientes:  

Fase de planificación:  

• Definir objetivos 

• Restricciones del proceso y producto  

• Diseño del plan administrativo 

• Identificar los riesgos y elaborar estrategias 

Fase de análisis de riesgo:  

• Análisis de cada riesgo encontrado  

• Desarrollo de prototipado  

Fase de desarrollo: 

• Define modelo de desarrollo una vez identificado los riesgos  

Fase de evaluación: 

• Determinar si ya se puede avanzar con el siguiente ciclo 
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2.2.5. Herramientas de desarrollo 

2.2.5.1. Base de datos 

En informática los gestores de base de datos almacenas y gestionan la información 

con una estructura que facilita su búsqueda y acceso. Existen dos principales 

modelos de gestores de base de datos las relacionales y no relacionales. Las no 

relacionales o NoSQL se basan en las documentales, orientadas a objetos las 

jerárquicas, almacenamiento de grafos (Fernández, 2023). 

La estructura de las bases de datos relacionales se basa en utilizar tablas y 

relaciones que se interrelacionan con las claves primarias y foráneas, facilitando la 

búsqueda de información. Su esquema es predefinido ya que la estructura se tiene 

que definir antes que se ingresen los datos, ya que los cambios pueden ser 

complicados.  

El lenguaje común de las bases de datos relaciones es el SQL, garantizan la 

integridad de los datos en las transacciones gracias al modelo ACID, ejemplos de 

bases de datos relacionales: SQL, MySQL, SQL Server, PostgreSQL y Oracle. 

Las bases de datos no relacionales son capaces de utilizar varios modelos de datos, 

por ejemplo: documentos (MongoDB), clave-valor (Redis), grafos (Neo4j), y 

columnares (Cassandra). 

Tabla 4. Tabla comparativa de bases de datos 

Característica SQL MySQL SQL Server PostgreSQL 

Tipo de Sistema 

Lenguaje de 

consulta 

estándar 

Sistema de 

gestión de bases 

de datos 

Sistema de 

gestión de 

bases de datos 

Sistema de 

gestión de 

bases de 

datos 

Licencia Open source Open source Comercial Open source 

Costo Gratis Gratis 
Pago 

(licenciamiento) 
Gratis 

Desarrollador 

ANSI (American 

National 

Standards 

Institute) 

Oracle 

Corporation 

Microsoft 

 

 

PostgreSQL 

Global 

Development 

Group 

Uso principal 
Bases de datos 

relacionales 

Bases de datos 

relacionales 

Bases de datos 

relacionales 

Bases de datos 

relacionales 

Idioma de 

consulta 
SQL SQL SQL SQL 

Soporte ACID Sí Sí Sí Sí 

Almacenamiento 

JSON 
No Sí Sí Sí 
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Replicación 
Depende de la 

implementación 
Sí Sí Sí 

Escalabilidad Limitada Buena 

Muy 

buena 

 

 

Buena 

Seguridad 
 

Buena Buena 
Muy 

buena 
 

Muy buena 

Comunidad y 

soporte 
Amplia Amplia Amplia Amplia 

Ventajas 

- Estándar 

universal 

- Soporte ACID 

-Amplia 

compatibilidad 

- Fácil de usar 

- Buen 

rendimiento 

- Comunidad 

activa 

-Integración 

con entornos 

Microsoft 

- Herramientas 

robustas 

- Seguridad 

avanzada 

- Soporte JSON 

nativo 

- Licencia 

open source 

- Extensible y 

personalizable 

Desventajas 

-Limitaciones en 

funciones 

avanzadas 

- Menos 

características 

avanzadas 

-Gestión de 

transacciones 

complejas 

-Soporte de 

almacenamiento 

JSON básico 

- Costo de 

licenciamiento 

-Complejidad 

en 

configuración 

- Menos 

soporte para BI 

- No tan 

compatible 

con Windows 

Después de realizar la comparación entre varios sistemas gestores de bases de 

datos, se opta por PostgreSQL para el desarrollo del sistema experto. PostgreSQL 

ofrece una combinación única de características que lo hacen ideal para 

proyectos como este. Su soporte avanzado para JSON permite manejar datos 

complejos de manera eficiente, mientras que su arquitectura extensible y 

personalizable proporciona flexibilidad para adaptarse a los requisitos cambiantes 

del sistema experto.  

Además, su licencia open source elimina costos de licenciamiento, lo cual es 

beneficioso para proyectos académicos y de investigación. Con una comunidad 

activa y un fuerte compromiso con la seguridad y el rendimiento, PostgreSQL se 

presenta como la elección óptima para asegurar la robustez y escalabilidad 

necesarias en el desarrollo del sistema experto. 

2.2.5.2. PostgreSQL 

IBM (2023) afirma que: PostgreSQL es un gestor de base de datos de código abierto 

que se caracteriza por ser fiable, flexible y de estándar técnico abierto. Tiene la 

capacidad de abordar información de tipo relacional o no relacional 

convirtiéndola en una base de datos compatible y madura hasta la actualidad.  

Adicionalmente, se puede mencionar que PostgreSQL es el gesto que por más de 
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dos décadas ha sido el más utilizado debido a su infraestructura local y su base en 

Cloud.  

Con PostgreSQL se puede crear las tablas de los estudiantes, docentes y 

administrador para tener acceso al sistema experto, y realizar los procesos 

necesarios para evaluar un anteproyecto utilizando las columnas y filas 

organizadas y relacionadas para obtener un resultado.  

2.2.5.3. Ventajas y desventajas de PostgreSQL 

Para IBM (2023) las ventajas principales son:  

Tabla 5. Ventajas y desventajas de PostgreSQL 

Ventajas Desventajas 

1. El rendimiento y su escalabilidad 

2. Gestión de la concurrencia  

3. Compatibilidad con lenguajes de 

programación más conocidos como 

Python, JavaScrip y C/C++ 

4. Continuidad del negocio  

5. Soporte para datos no estructurados 

6. Comunidad activa  

7. Herramientas para administración 

8. Código abierto 

1. Configuración compleja  

2. La curva de aprendizaje se evidencia 

en usuarios que están afines a otros 

tipos de sistemas  

3. Recursos avanzados en comparación 

con ostros gestores 

4. Las actualizaciones son incrementales  

5. Soporte empresarial. 

2.2.5.4. Visual Studio Code 

Este software permite a los programadores y desarrolladores editar códigos fuente 

en Windows, Linux y macOS. Tiene compatibilidad con JavaScript, Python y Node.js 

(Domínguez, 2023). 

Este entorno de desarrollo es dinámico y permite al programador inexperto 

aprender rápido sobre su funcionamiento y el lenguaje especifico que se requiere 

para el proyecto a realizar. 

Características:  

Domínguez (2023) menciona las siguientes características de Visual Studio Code: 

• IntelliSense que permite al programador autocompletar con el código que 

necesite. 

• Depuración que ayuda en la detección de errores al momento de ejecutar. 

• Extensiones  
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2.2.5.5. Lenguaje de programación Python  

Es un lenguaje de programación que es utilizado para el desarrollo de páginas 

web, software, analizar datos, inteligencia artificial, juegos. 

De acuerdo con Parra (2021) con Python los procesamientos son más iterativos y 

se obtienen resultados de formas más rápida, los análisis de resultados requieren 

tiempo para procesarse y así el analista o especializa poder tomar una decisión.  

Este lenguaje de programación se encuentra en constante actualización a cargo 

de la comunidad de Python.  

Características:  

• Es un lenguaje de código abierto 

• Es multiplataforma  

• Sintaxis simple  

• Librerías actualizadas constantemente  

2.2.5.6. Flask  

Fue desarrollado por Armin Ronacher en Python, en 2010, desde entonces es uno 

de los microframeworks más utilizados por la comunidad de programadores, con 

Flask existe la posibilidad de encapsular en un contenedor y así utilizarle en 

cualquier equipo sin características específicas (Ilut, 2020). 

Flask se centra en lo simple y la flexibilidad, es más liviano, pero proporciona las 

herramientas necesarias para desarrollar páginas web. 

Como señala Ilut (2020) Flask contiene bibliotecas para satisfacer los 

requerimientos del cliente facilitando el arduo trabajo del programador, 

extendiendo las capacidades del microframework al ser eficiente sin perder la 

simplicidad y flexibilidad que son características principales de Flask.  

2.2.5.7. Ventajas y Desventajas de Flask 

Para Rodríguez (2019) se debe tomar en cuenta las siguientes ventajas y 

desventajas sobre el microframework Flask. 
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Tabla 6. Ventajas y desventajas de Flask 

Ventajas Desventajas 

1. Tiene extensiones para cada tipo de 

proyecto.  

2. Cuenta con servidor web  

3. Se apoya en el motor de plantillas 

Jinga2. 

4. Mejor velocidad que Djago. 

5. Cuenta con documentación amplia. 

6. Permite la combinación con 

herramientas que potencias su 

funcionamiento. 

1. Sistema de autenticación básico 

2. Plugins mínima 

3. Complicaciones en migrar o pruebas  

4. La conexión a una base de datos  

 

2.2.5.8. JavaScript 

Rodríguez (2020) menciona que: JavaScript es un lenguaje de programación 

orientado a objetos que se utiliza para el desarrollo web, de servidores y 

aplicaciones web. Este lenguaje fue desarrollado por Netscape. 

Características:  

• Interpretado 

• Lenguaje de Scripting del lado del cliente 

• Librerías y frameworks  

• Dinámico 

• Asíncrono 

• Multiplataforma 

• Débilmente tipado 

2.2.5.9. HTML5 

Como menciona Pérez (2019) Html es un estándar que se encarga de establecer 

la estructura de una página web y su contenido. Por sus siglas Hyper Text Markup 

Languaje se caracteriza por:  

Hyper Text 

• Hipertexto  

• Texto enlazado con otros contenidos 

Markup  

• Marca o etiqueta 

Languaje 

• Tiene normas, estructura y convenciones 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque 

3.1.1.1. Enfoque mixto 

Para llevar a cabo esta investigación se utilizó un enfoque mixto que permitió 

obtener datos cualitativos y cuantitativos. 

Ramos (2020) menciona que, en el método cuantitativo, se emplean procesos de 

análisis de datos fundamentales para definir la frecuencia con la que se manifiesta 

el fenómeno de interés y para identificar sus características generales. 

El enfoque cuantitativo se utilizó para la recolección de datos por medio de 

encuestas realizadas a los estudiantes de la carrera de computación y docentes 

encargados de la investigación en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi 

para establecer la necesidad del proyecto y tener los objetivos bien establecidos.  

Para Guzmán (2021) el enfoque cualitativo se centra en analizar y estudiar los 

fenómenos que ocurren alrededor de una persona, para conocer los motivos que 

provocan este fenómeno y como las personas lo presencian. 

Una vez realizado la encuesta se obtuvo información importante sobre la 

necesidad de un software que permita ir evaluando constantemente hasta el 

momento de la presentación final, se obtuvo datos cuantitativos. 

Con la entrevista se recolecta información base para el desarrollo del sistema 

experto ya que se obtiene los criterios de evaluación de los anteproyectos de 

investigación académica de los estudiantes.  

3.1.2. Tipo de Investigación  

3.1.2.1. Investigación exploratoria  

Este tipo de investigación permitió profundizar el tema de los sistemas experto 

debido a que existe poca información sobre sistemas expertos que se enfoquen 
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en el área de investigación, incluso se han obtenido resultado que serán útiles para 

futuros proyectos académicos.  

3.1.2.2. Investigación descriptiva 

La investigación descriptiva permitió recolectar información sobre los estudiantes y 

docentes que aportaron con información que tiene relación con las variables que 

se planteó para la problemática identificada.   

3.1.2.3. Investigación documental  

Esta investigación permitió indagar sobre temas similares para conocer los métodos 

y técnicas aplicadas por otros autores, adquirir conocimiento sobre los sistemas 

expertos y el beneficio que trae a la sociedad. 

3.1.2.4. Investigación correlacional 

Permitió conocer la relación que existe entre las variables de estudio y los efectos 

que tiene la problemática identificada en los estudiantes.  

3.2. IDEA A DEFENDER  

El sistema experto permitirá la evaluación de anteproyectos de investigación 

académica en la carrera de computación de la UPEC. 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.3.1. Definición de Variables  

Esta investigación está compuesta por dos variables  

La variable independiente se la hace presente como sistema experto que será una 

herramienta de apoyo para los estudiantes de la carrera de computación. 

La variable dependiente se presenta como anteproyectos de investigación 

académica.  

3.3.2. Operacionalización de variables  

Variable independiente: Sistema experto 
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Tabla 7. Descripción de la variable independiente junto con su dimensión e 

indicadores 

Variable  Definición  Dimensión  Indicadores  Técnicas  Instrumentos 

Sistema 

experto  

La VI 

representa 

una 

herramienta 

que estará 

entrenada 

para simular 

una 

evaluación 

y obtener 

un informe. 

-Lenguaje de 

programación  

-Framework 

-Base de 

datos 

PostgreSQL 

-Diseño de 

interfaz 

creación de 

roles 

necesarios  

  

-cantidad de 

criterios  

-posibles 

resultados 

-

funcionamiento 

del proceso de 

evaluación  

-Tiempo de 

ejecución  

Encuesta 

/Entrevista 

Formulario, 

Cuestionario  

Variable dependiente: evaluación de anteproyectos de investigación académica.  

Tabla 8. Descripción de la variable dependiente junto con su dimensión e 

indicadores 

Variable  Definición  Dimensión  Indicadores  Técnicas  Instrumento  

Anteproyectos 

de 

investigación 

académica 

Un 

anteproyecto 

es un plan 

para realizar 

una 

investigación 

por parte de 

los estudiantes. 

-Criterios que 

debe contener 

el 

anteproyecto  

-Reglas 

creadas para 

cada criterio 

-Posibles 

repuestas 

 

-Cantidad 

de 

decisiones 

correctas 

que el 

sistema 

experto 

aporta 

-Facilidad de 

manejo  

Encuesta 

/Entrevista 

Formulario, 

Cuestionario 

3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. Métodos 

Para dar cumplimiento con esta investigación se hizo uso de los siguientes métodos 

para recopilar la información necesaria:  

3.4.1.1. Método deductivo 

Este método se utilizó para identificar el problema entre los estudiantes de la 

carrera de computación al momento de presentar su plan de TIC, una vez 

observado la problemática se procedió a plantearse una idea a defender. La 

recolección de datos con ayuda de una encuesta se logró determinar la 

necesidad de un sistema experto que ayude a los estudiantes en la evaluación de 

anteproyectos de investigación académica.  
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3.4.1.2. Método inductivo  

El método inductivo permitió analizar las variables de estudio una vez realizado la 

recolección de datos con ayuda de los estudiantes de la carrera de computación 

y docentes del área de investigación.  

3.4.1.3. Método histórico  

El método histórico dentro de esta investigación permitió obtener información 

sobre proyectos similares que se han realizado con relación a sistemas expertos, se 

logró obtener métodos que utilizaron, las técnicas y los resultados obtenidos.  

3.4.1.4. Método analítico  

Con este método se logró identificar cuáles son los criterios de evaluación, la 

definición de los indicadores, desarrollo de las reglas de valuación, validación y 

ajustes, una vez que ha establecido las conclusiones exponer cuales serían los 

beneficios para futuras investigaciones.  

3.1.1.5. Método sintético  

El método sintético se caracteriza por la combinación de elementos para formar 

una visión global y un juicio integral. Para la evaluación de anteproyectos, este 

enfoque permitió considerar la interrelación de diversos aspectos, ofreciendo una 

evaluación más holística. 

3.5.  ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

3.5.1. Encuesta realizada a estudiantes de 7mo,  8vo y 9no nivel de la carrera de 

computación en la UPEC 

Este grupo está conformado por estudiantes de séptimo, octavo y noveno nivel. Se 

cuenta con la participación de 22 estudiantes de séptimo nivel, 25 estudiantes de 

octavo nivel y 12 estudiantes de noveno nivel. En conjunto, estos estudiantes 

representan una muestra significativa de la población estudiantil involucrada en el 

proceso de investigación. 

Total, de Estudiantes: Se registra un total de 59 estudiantes participantes en la 

investigación. 
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3.5.2. Análisis de la encuesta realizada a los estudiantes de 7mo, 8vo y 9no nivel 

de la carrera ce computación  

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS 

CARRERA DE COMPUTACIÓN 

TEMA: "Sistema experto para la evaluación de anteproyectos de investigación 

académica" 

ESTUDIANTE: Carla Paillacho  

Pregunta 1. ¿Cuál es su nivel de experiencia en la elaboración del plan de TIC? 

 

Figura 9. Pregunta 1 

Tabla 9. Pregunta 1  

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

Alto 6 10,2 10,2 10,2 

Medio 45 76,3 76,3 86,5 

Bajo 8 13,6 13,6 100,0 

Total  59 100,0 100,0  

Análisis pregunta 1 

Con base en los datos recopilados mediante la encuesta, se destaca que un 

significativo 76,3% de los participantes posee un nivel medio de experiencia en el 

desarrollo de un plan de TIC. Este hallazgo sugiere que, debido a este nivel medio 

de competencia, los estudiantes podrían enfrentar dificultades al presentar sus 
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planes de TIC, lo que podría influir en su capacidad para alcanzar la nota 

requerida. 

Pregunta 2. ¿En el proceso de búsqueda de un tema de tesis ha tenido 

dificultades?  

 

Figura 10. Pregunta 2 

Tabla 10. Pregunta 2 

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

Si 50 84,7 84,7 84,7 

No 9 15,3 15,3 100,0 

Total  59 100,0 100,0  

Análisis pregunta 2 

Las respuestas de los estudiantes revelan un desafío significativo, ya que un notable 

84,7% indica tener dificultades al buscar un tema para desarrollar su Plan y avanzar 

con la tesis. Este porcentaje sugiere una preocupación generalizada entre los 

estudiantes con respecto a la elección y desarrollo de sus temas de investigación. 

Pregunta 3. Escoja la o las opciones por las cuales usted tomaría la decisión de 

desistir de su tema de tesis: 
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Figura 11. Pregunta 3 

Análisis pregunta 3 

En las respuestas obtenidas, se identificaron diversas razones que llevan a los 

estudiantes a decidir no continuar con su tema de tesis. Sin embargo, destaca una 

causa principal, ya que un considerable 83,05% de los estudiantes señalaron la 

desinformación como el factor determinante.  

A continuación, se presenta un análisis más detallado de las opciones elegidas por 

los estudiantes: 

• Desinformación (83,05%): La abrumadora mayoría de los participantes 

indicaron que la falta de información adecuada fue la razón principal para 

abandonar su tema de tesis, sugiriendo la importancia de garantizar una 

base sólida de conocimientos antes de comprometerse con un proyecto de 

investigación. 

• Falta de viabilidad del tema (35%): Un 35% de los estudiantes destacaron la 

falta de viabilidad de su tema como un factor determinante. Este hallazgo 

sugiere que, aunque no es la razón principal, un porcentaje significativo aún 

considera la viabilidad como un aspecto crucial en la decisión de continuar 

con su investigación. 

• Cambio de enfoque: Un número significativo de estudiantes también señaló 

que el cambio de enfoque, influenciado por la desinformación, es un factor 

importante. Esto destaca la necesidad de acceso a información precisa y 

actualizada para evitar cambios innecesarios en la dirección de la 

investigación. 
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• Orientación o supervisión inadecuada: Por último, se encontró que un 

porcentaje de estudiantes eligió la orientación o supervisión inadecuada 

como motivo para no continuar con su tema de tesis. Esto subraya la 

importancia de contar con una dirección adecuada y apoyo durante todo 

el proceso de investigación. 

Pregunta 4. ¿Cuánto tiempo se demora en validar si su tema de tesis es viable o 

no? 

 

Figura 12. Pregunta 4 

Tabla 11. Pregunta 4 

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

Menos de un mes 7 11,9 11,9 11,9 

Entre uno y tres 

meses 

32 54,2 54,2 66,1 

Entre tres y seis 

meses 

20 33,9 33,9 100,0 

Total  59 100,0 100,0  

Análisis pregunta 4 

De acuerdo con los datos recabados, se observa que un significativo 54,2% de los 

estudiantes emplea un periodo de tiempo comprendido entre uno y tres meses 

para validar la viabilidad de sus temas de tesis. Asimismo, otro porcentaje 

considerable del 33,9% refleja que los estudiantes destinan un lapso que oscila 

entre tres y seis meses para llevar a cabo dicho proceso. Estos hallazgos sugieren 

que la mayoría de los estudiantes invierte un tiempo sustancial durante la fase de 
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validación, con una significativa proporción dedicando más de tres meses a esta 

crucial etapa de su investigación académica. 

Pregunta 5. ¿Cuántas revisiones realizó un experto su plan de TIC, antes de su 

entrega final? 

 

Figura 13. Pregunta 5 

Tabla 12. Pregunta 5 

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

Ninguna 9 15,3 15,3 15,3 

De 1 a 2 veces 23 39,0 39,0 54,3 

De 3 a 5 veces 19 32,2 32,2 86,5 

Más de 6 veces 8 13,6 13,6 100,0 

 Total 59 100,0 100,0  

Análisis pregunta 5 

El análisis de la participación de los estudiantes en las revisiones revela una 

situación preocupante. Un preocupante 15,3% de los estudiantes opta por no asistir 

a revisiones, lo cual es crítico dado que la supervisión del docente tutor es esencial 

para el proceso de aprobación. Además, un 39% considera que asistir de una a 

dos veces a las revisiones no es suficiente, ya que cada revisión suele requerir 

ajustes constantes para obtener una calificación superior a siete. 

Resulta alentador observar que un significativo 32,2% (19 estudiantes) realiza 

revisiones de tres a cinco veces, lo cual indica un nivel de compromiso mayor y 

una disposición a realizar mejoras continuas en sus proyectos. Sin embargo, es vital 

considerar estrategias para motivar a más estudiantes a adoptar esta práctica. 
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Además, un mínimo, pero no insignificante 13% de estudiantes realiza más de seis 

revisiones, lo cual demuestra un compromiso excepcional con la mejora continua 

y la calidad de sus trabajos. 

Pregunta 6. Cuando un tema de plan de TIC no es aprobado ¿Cuáles considera 

que son las consecuencias?  

 

Figura 14. Pregunta 6 

Análisis pregunta 6 

Los resultados obtenidos son de suma relevancia, ya que las consecuencias de no 

aprobar el tema de tesis son significativas para la mayoría de los estudiantes 

encuestados. Aquí se presentan los hallazgos destacados: 

Retraso en la Graduación (66,10%): 

• Un porcentaje sustancial, representando un 66,10% de los estudiantes, 

identifica el retraso en la graduación como la principal consecuencia de no 

aprobar el tema de tesis. Esto destaca la importancia del éxito en esta 

etapa para el progreso académico y profesional de los estudiantes. 

• Cambio de Tema como Opción (57,62%): Un significativo 57,62% de los 

estudiantes considera que la opción más viable después de no aprobar el 

tema es realizar un cambio completo, empezando de cero con un nuevo 

tema. Esto sugiere que una parte considerable de los estudiantes percibe la 

necesidad de un enfoque fresco en caso de enfrentar dificultades en la 

aprobación inicial. 
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• Pérdida de Recursos y Esfuerzo (59,32%): Una mayoría, representando el 

59,32% del total de estudiantes, identifica la pérdida de recursos y esfuerzo 

invertidos en el desarrollo del plan como una consecuencia directa de no 

aprobar el tema. Este hallazgo destaca la importancia de minimizar 

pérdidas y maximizar la eficiencia en el proceso de investigación. 

• Desinterés Posterior a la No Aprobación (37,28): Se menciona que el interés 

del estudiante disminuye después de no aprobar el tema.  

Pregunta 7. ¿Considera que una herramienta que facilite la evaluación previa para 

los estudiantes sería útil en el proceso de titulación? SI o NO 

 

Figura 15. Pregunta 7 

Tabla 13. Pregunta 7 

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

Si 57 96,6 96,6 96,6 

No 2 3,4 3,4 100,0 

Total  59 100,0 100,0  

Análisis pregunta 7 

Los resultados obtenidos reflejan una percepción positiva en cuanto al 

aprovechamiento de la tecnología en el proceso de evaluación de planes de TIC. 

Los encuestados expresan la necesidad de contar con herramientas tecnológicas 

específicas para evaluar los planes de TIC, con el objetivo de incrementar el 

porcentaje de temas aprobados. Este hallazgo sugiere varios puntos clave: 
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• Reconocimiento de la Importancia de la Tecnología: La identificación de la 

necesidad de una herramienta tecnológica para evaluar los planes de TIC 

indica el reconocimiento de la importancia de la tecnología en el ámbito 

académico, específicamente en el proceso de evaluación y aprobación 

de proyectos. 

• Potencial para Mejorar la Eficiencia: La sugerencia de utilizar herramientas 

tecnológicas apunta a la percepción de que estas pueden mejorar la 

eficiencia del proceso de evaluación. Las tecnologías pueden ofrecer 

funcionalidades que faciliten la revisión, retroalimentación y seguimiento de 

los planes de TIC de manera más rápida y precisa. 

• Enfoque en el Aumento de Aprobaciones: La vinculación directa entre el 

uso de herramientas tecnológicas y el aumento del porcentaje de temas 

aprobados destaca la intención de mejorar los resultados académicos 

mediante la integración estratégica de la tecnología en el proceso de 

evaluación. 

• Necesidad de Desarrollo de Herramientas Específicas: La identificación de 

la necesidad de una herramienta específica para evaluar planes de TIC 

sugiere la importancia de desarrollar o adoptar soluciones tecnológicas 

diseñadas para abordar las características particulares de estos proyectos. 

Pregunta 7.1. ¿Por qué si considera que una herramienta que facilite la evaluación 

previa para los estudiantes sería útil en el proceso de titulación  

El 96,61% de las respuestas de los estudiantes se analizó y se enfocó en los siguientes 

aspectos positivos que traería la implementación de un software para evaluar:  

• Varios participantes mencionan que una herramienta de evaluación previa 

permitiría ahorrar tiempo y recursos al identificar áreas de mejora antes del 

proceso de titulación. 

• La herramienta ayudaría a los estudiantes a tener un enfoque más claro y 

preciso sobre lo que realizarán en sus planes de tesis, mejorando la calidad 

general de sus investigaciones. 

• Tanto para docentes como para estudiantes, la herramienta proporcionaría 

una comprensión del nivel de conocimiento en el que se encuentran, lo que 

puede ser crucial para adaptar estrategias de enseñanza y de estudio. 
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• La herramienta permitiría una planificación más estratégica del tiempo de 

estudio, contribuyendo a un enfoque más efectivo en la preparación. 

• La implementación de la herramienta se percibe como un factor para 

reducir el estrés y la ansiedad de los estudiantes antes del proceso de 

titulación al brindar una sensación de preparación y conocimiento de su 

posición. 

• La herramienta ayudaría a identificar áreas débiles antes de la titulación, 

permitiendo a los estudiantes enfocarse en mejoras específicas y evitar 

sorpresas desagradables en la evaluación final. 

• La implementación de la herramienta se asocia con la mejora general de 

la calidad de la educación superior al fomentar la preparación y la 

responsabilidad del estudiante en su propio proceso de aprendizaje. 

Pregunta 7.2. ¿Por qué considera que una herramienta que facilite la evaluación 

previa para los estudiantes no fuese útil en el proceso de titulación? 

La identificación de un pequeño porcentaje (3,4%) de estudiantes 

(correspondientes a 2 estudiantes) que no consideran importante la 

implementación de una herramienta de evaluación previa es un dato relevante. 

Aunque no se proporcionan razones específicas en la información proporcionada. 

Pregunta 8. ¿Tiene conocimiento sobre sistemas expertos?  

 

Figura 16. Pregunta 8 
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Tabla 14. Pregunta 8 

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

Si 16 27,1 27,1 27,1 

No 43 72,9 72,9 100,0 

Total  59 100,0 100,0  

Análisis pregunta 8 

La alta cifra del 72,9% de desconocimiento sobre los sistemas expertos entre los 

encuestados es un dato relevante que señala una brecha significativa en el 

conocimiento de esta tecnología específica. 

Pregunta 8.1. Mencione un sistema experto que haya utilizado  

 

Figura 17. Pregunta 8.1 

Tabla 15. Pregunta 8.1 

 

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

ChatGPT 13 22,0 22,0 22,0 

Write Sonic 1 1,7 1,7 23,7 

Prolog 1 1,7 1,7 25.4 

Tensorflow 1 1,7 1,7 27,1 

Predictor de 

enfermedades 

2 3,4 3,4 30,5 

 Ninguno  41 69,5 69,5 100,0 

Total  59 100,0 100,0  
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Análisis pregunta 8.1 

En los resultados se tiene a la herramienta ChatGPT con mayor frecuencia de uso 

entre los encuestados, representando el 22,0% de las respuestas. Esto sugiere un 

interés significativo o una preferencia por esta plataforma de procesamiento de 

lenguaje natural. 

Las herramientas Write Sonic, Prolog y Tensorflow tienen una frecuencia de uso del 

1,7% cada una. Aunque son menos comunes en comparación con ChatGPT, 

indican que hay diversidad en las herramientas utilizadas, quizás dependiendo de 

los propósitos específicos de los encuestados. 

El Predictor de Enfermedades tiene una frecuencia del 3,4%. Aunque no es tan 

utilizado como ChatGPT, aún representa un interés o necesidad en el uso de 

herramientas específicas para este propósito. 

El desconocimiento o desaprovechamiento de la tecnología se hace presente con 

un alto porcentaje del 69,5%.  

Pregunta 9. ¿Estaría dispuesto a utilizar un sistema experto entrenado con los 

parámetros de evaluación del plan de TIC? 

 

Figura 18. Pregunta 9 

Tabla 16. Pregunta 9 

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

Si 55 93,2 93,2 93,2 

Tal vez 4 6,8 6,8 100,0 

Total  59 100,0 100,0  
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Análisis pregunta 9  

Los resultados indican que el 93,2% estarían dispuestos a utilizar un sistema 

experto, lo que representa un alto nivel de aceptación. Además, un pequeño 

grupo de encuestados expresó una respuesta de "Tal vez", lo que sugiere cierta 

indecisión o consideración adicional antes de comprometerse a utilizar un 

sistema experto. 

Pregunta 10. ¿Según su criterio cuál considera que es el nivel de confiabilidad de 

un sistema experto? 

 

Figura 19. Pregunta 10 

Tabla 17. Pregunta 10 

Valido 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

valido  

Porcentaje 

acumulado  

Alto  5 8,5 8,5 8,5 

Medio  51 86,4 86,4 94,9 

Bajo 3 5,1 5,1 100,0 

Total  59 100,0 100,0  

Análisis pregunta 10  

De acuerdo con la gráfica de barras se observa que el 8,5% indicó tener una 

confianza alta en un sistema experto. Un 86,4% expresó una confianza media en 

un sistema experto. Esto sugiere que, aunque hay un nivel de confianza, algunos 

encuestados pueden tener reservas o desear más información antes de otorgar 

una  
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Un 5,1% indicó tener una confianza baja en un sistema experto. Esto podría ser 

resultado de preocupaciones o dudas específicas sobre la eficacia o la seguridad 

de tales sistemas. 

3.5.3. Entrevista realizada a los coordinadores de la UIC de la UPEC 

Este instrumento se utilizó para recopilar datos de los coordinadores de la Unidad 

de Integración Curricular de cada carrera. Con el fin de obtener los criterios de 

evaluación para el desarrollo del sistema experto.  

3.5.4. Análisis de entrevista realizada a los docentes coordinadores de la Unidad 

de Integración Curricular (UIC) 

Pregunta 1. ¿Es necesario buscar el apoyo de un docente experto en el área que 

se espera realizar el plan de TIC? 

 

Figura 20. Entrevista pregunta 1 

Análisis entrevista pregunta 1 

El 90% de los coordinadores de la Unidad de Integración Curricular coinciden en 

que los estudiantes deben buscar un docente experto para guiarles en la 

elaboración de su anteproyecto de investigación académica. Los docentes 

expertos, gracias a su conocimiento especializado, pueden proporcionar 

observaciones valiosas y pertinentes al tema que el estudiante está investigando, 

lo que contribuye significativamente a cumplir con los criterios necesarios del 

anteproyecto. En contraste, el 10% restante de los coordinadores considera que 

solo en ocasiones es necesario contar con un docente experto, sugiriendo que en 



 

61 

 

algunos casos los estudiantes podrían avanzar con menos orientación 

especializada. 

Pregunta 2. ¿Cómo primer paso para realizar el plan de TIC considera necesario 

realizar un árbol de problemas?  

 

Figura 21. Entrevista pregunta 2 

Análisis entrevista pregunta 2 

El análisis de la entrevista revela que la mayoría de los coordinadores de la Unidad 

de Integración Curricular (UIC) considera fundamental la elaboración de un árbol 

de problemas en el proceso de desarrollo de anteproyectos de investigación 

académica. Según los datos obtenidos, el 80% de los coordinadores están de 

acuerdo con esta práctica, destacando su utilidad para identificar y desglosar los 

problemas clave que el proyecto debe abordar. 

El árbol de problemas permite a los estudiantes visualizar claramente las relaciones 

causales entre diversos factores, facilitando una comprensión más profunda del 

contexto y las raíces de los problemas a resolver. Esta herramienta metodológica 

no solo ayuda en la definición precisa del problema de investigación, sino que 

también orienta la formulación de objetivos y estrategias de intervención más 

efectivas. 

En contraste, un 20% de los coordinadores opina que la realización de un árbol de 

problemas es necesaria solo en ocasiones específicas. Estos coordinadores 

sugieren que, en ciertos contextos, los estudiantes pueden avanzar en sus 

anteproyectos sin esta herramienta, especialmente cuando los problemas son 

evidentes y bien definidos desde el inicio. 
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En resumen, la fuerte mayoría que apoya el uso del árbol de problemas subraya su 

valor en el fortalecimiento del proceso investigativo, asegurando que los 

estudiantes aborden sus proyectos con una base sólida y una comprensión integral 

de los desafíos a enfrentar. 

Pregunta 3. ¿Cuál es su disponibilidad para asesorar al estudiante sobre su plan de 

TIC? 

 

Figura 22. Entrevista pregunta 3 

Análisis entrevista pregunta 3 

El análisis de los datos recolectados muestra que solo el 50% de los coordinadores 

de la Unidad de Integración Curricular (UIC) están totalmente disponibles para 

asesorar a los estudiantes en la elaboración de sus anteproyectos. Este nivel de 

disponibilidad es crucial para garantizar que los estudiantes reciban la orientación 

continua y el apoyo necesario para cumplir con los estándares académicos 

exigidos. 

Por otro lado, el 30% de los docentes están disponibles para asesoramiento, pero 

con limitaciones. Estas restricciones pueden deberse a compromisos adicionales, 

cargas laborales o limitaciones de tiempo, lo que pone a los estudiantes en una 

situación de preocupación respecto a las revisiones constantes que requieren. La 

disponibilidad restringida de estos docentes puede llevar a demoras en el proceso 

de revisión y aprobación de los anteproyectos, afectando la calidad y el progreso 

de los proyectos de los estudiantes. 

Además, el 20% de los coordinadores solo está disponible durante ciertas horas 

específicas, lo que añade una capa adicional de dificultad para los estudiantes 

que necesitan realizar revisiones constantes. La necesidad de alinearse con 

horarios limitados puede resultar en una menor flexibilidad y posibles retrasos, 
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impidiendo que los estudiantes aprovechen al máximo el asesoramiento experto 

cuando lo necesiten. 

La frecuencia de las revisiones es un componente esencial en el desarrollo de un 

anteproyecto exitoso. Los estudiantes dependen de la disponibilidad de los 

docentes para obtener retroalimentación oportuna y relevante, realizar 

correcciones necesarias y avanzar de manera efectiva en sus investigaciones. La 

falta de disponibilidad adecuada puede generar incertidumbre y estrés, 

comprometiendo la calidad del trabajo académico. 

Por lo tanto, es fundamental buscar soluciones que aumenten la disponibilidad y 

accesibilidad de los docentes para el asesoramiento. Esto podría incluir la 

implementación de horarios de consulta más flexibles, el uso de herramientas de 

comunicación digital para facilitar la interacción fuera del horario de oficina, o la 

asignación de recursos adicionales para apoyar a los docentes en su rol de 

asesores.  

Pregunta 4. ¿Cuántas veces considera que se debe realizar revisiones y 

asesoramiento del plan antes de su presentación?  

 

 

Figura 23. Entrevista pregunta 4 

Análisis entrevista pregunta 4 

El análisis de los resultados de la entrevista revela que las opiniones de los 

coordinadores de la Unidad de Integración Curricular (UIC) están divididas en dos 

enfoques principales respecto a la frecuencia de las revisiones necesarias para la 

aprobación de los anteproyectos de investigación académica. Este resultado 
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subraya la importancia y la variabilidad en la percepción de la supervisión 

académica. 

Por un lado, el 50% de los coordinadores consideran que un promedio de 3 a 5 

revisiones es suficiente para alcanzar los estándares requeridos para la aprobación 

de un anteproyecto. Este grupo probablemente cree que un número moderado 

de revisiones permite a los estudiantes recibir retroalimentación adecuada y 

realizar las correcciones necesarias sin extender demasiado el proceso de revisión, 

manteniendo un equilibrio entre guía y autonomía del estudiante. 

Por otro lado, el otro 50% de los coordinadores opina que son necesarias revisiones 

constantes hasta la aprobación final del anteproyecto. Este enfoque sugiere que 

algunos coordinadores valoran una supervisión más intensiva y continua, 

asegurando que cada aspecto del anteproyecto sea revisado y ajustado 

minuciosamente. Esto puede ser especialmente importante en proyectos 

complejos o innovadores, donde los estudiantes necesitan orientación continua 

para abordar problemas emergentes y perfeccionar sus propuestas. 

Ambas perspectivas tienen sus méritos y reflejan diferentes filosofías pedagógicas 

y estilos de supervisión. Los que abogan por un número fijo de revisiones pueden 

estar buscando fomentar la independencia y el autoaprendizaje de los 

estudiantes, alentándolos a desarrollar habilidades de autogestión y resolución de 

problemas. En contraste, aquellos que promueven revisiones constantes hasta la 

aprobación pueden estar más enfocados en garantizar la calidad y la precisión 

del trabajo académico, proporcionando un apoyo continuo para evitar errores y 

mejorar cada iteración del anteproyecto. 

Pregunta 5. ¿En qué tipo de empresa considera que es más conveniente realizar 

una tesis?  

 

Figura 24. Entrevista pregunta 5 
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Análisis entrevista pregunta 5 

El análisis de los resultados de la entrevista revela que el 60% de los coordinadores 

de la Unidad de Integración Curricular (UIC) coinciden en que es posible realizar 

una tesis tanto en empresas públicas como en privadas. Este enfoque amplio 

refleja la comprensión de que la investigación académica puede beneficiarse de 

la diversidad de datos, recursos y oportunidades que ofrecen ambos tipos de 

organizaciones. La flexibilidad en la elección del entorno de investigación permite 

a los estudiantes aplicar teorías y métodos académicos a problemas del mundo 

real en diversos contextos. 

Por otro lado, el 20% de los coordinadores considera que la elección de la empresa 

depende del tema de investigación. Esta perspectiva sugiere que ciertos temas 

pueden estar mejor alineados con los objetivos, recursos y misiones de empresas 

públicas o privadas específicas. Por ejemplo, investigaciones relacionadas con 

políticas públicas o servicios gubernamentales pueden ser más adecuadas para 

empresas públicas, mientras que estudios enfocados en innovación tecnológica o 

estrategias de mercado podrían beneficiarse más de un entorno privado. 

Un 10% de los coordinadores opina que es más conveniente realizar la tesis en una 

empresa pública debido a factores como el acceso a datos abiertos y la 

estabilidad organizacional. Otro 10% prefiere las empresas privadas, valorando el 

dinamismo y la orientación a resultados que estas ofrecen. En conclusión, los 

resultados subrayan la importancia de considerar el tema de investigación y las 

metas personales y académicas de los estudiantes al elegir el tipo de empresa 

para realizar su tesis, promoviendo un enfoque flexible que maximice el impacto y 

la relevancia del trabajo académico. 

Pregunta 6. ¿Considera como opción viable si un tema no es aprobado es 

conveniente cambiarse a otro? 

 

Figura 25. Entrevista pregunta 6 
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Análisis entrevista pregunta 6 

El 60% de los entrevistados mencionó que solo a veces es viable cambiar de tema 

si este no es aprobado. Esto sugiere que la mayoría considera que la decisión de 

cambiar de tema depende de las circunstancias específicas y no es una solución 

inmediata en todos los casos. 

El 30% de los entrevistados considera que sí es viable cambiar de tema. Este 

resultado es significativo, ya que indica que un número considerable de 

entrevistados está abierto a la idea de cambiar de tema en caso de no 

aprobación. Esto resalta la importancia de analizar las razones detrás de la no 

aprobación y de evaluar si un nuevo tema podría ofrecer mejores oportunidades 

de éxito. 

Solo el 10% de los entrevistados cree que no es conveniente cambiar de tema. Este 

grupo sugiere que, si el tema no es aprobado en la primera defensa, se debe 

continuar con el mismo tema, enfocándose en corregir las observaciones de los 

expertos. 

Pregunta 7. Criterios de evaluación para el tema  

 

Figura 26. Entrevista pregunta 7 

Análisis entrevista pregunta 7 

Los resultados obtenidos indican que, independientemente de la variación en la 

selección de temas, todos los criterios esenciales están siendo considerados para 

el entrenamiento del sistema experto en la evaluación del tema de investigación. 

Estos criterios aseguran que los temas propuestos cumplan con los estándares 

académicos y los objetivos del programa de estudios. 
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• El tema está dentro del perfil de egreso de la carrera: Este criterio garantiza 

que el tema de investigación está alineado con las competencias y 

habilidades que los estudiantes deben adquirir al finalizar su carrera, 

asegurando la relevancia y aplicabilidad del trabajo académico. 

• El tema contiene años: Incluir un marco temporal específico en el tema 

permite una delimitación clara del alcance de la investigación, facilitando 

el análisis de datos y la relevancia contextual del estudio. 

• La primera palabra del tema es un verbo: Este criterio fomenta la 

formulación de temas de investigación claros y orientados a la acción, lo 

que puede ayudar a los estudiantes a definir sus objetivos de manera 

precisa y a estructurar sus proyectos de manera más efectiva. 

• El tema está dentro de las tecnologías emergentes: Fomentar 

investigaciones en áreas de tecnologías emergentes asegura que los 

estudiantes estén explorando campos de vanguardia, contribuyendo a la 

innovación y la pertinencia de sus estudios en el contexto actual del 

desarrollo tecnológico. 

• La variable independiente está dentro del tema: La inclusión explícita de la 

variable independiente en el tema ayuda a clarificar el enfoque del estudio 

y a establecer una relación directa entre la causa y el efecto que se 

pretende investigar. 

• La variable dependiente está dentro del tema: Similarmente, la inclusión de 

la variable dependiente asegura que los resultados del estudio estarán 

claramente definidos y orientados a medir el impacto de la variable 

independiente, facilitando la coherencia y la precisión del análisis. 

• El tema tiene un alto porcentaje de similitud con algún tema dentro de la 

UPEC: Evaluar la similitud del tema con investigaciones previas dentro de la 

Universidad Politécnica Estatal de Carchi (UPEC) permite evitar la 

redundancia y fomentar la originalidad, mientras se construye sobre el 

conocimiento existente y se aprovechan los recursos y datos previos. 

En resumen, al considerar todos estos criterios, el sistema experto está bien 

posicionado para evaluar de manera integral y precisa los temas de investigación, 

asegurando que cumplan con los estándares académicos, sean relevantes y estén 

alineados con las competencias del perfil de egreso de los estudiantes. 
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Pregunta 8. Criterios de evaluación para el planteamiento del problema  

 

 

Figura 27. Entrevista pregunta 8 

Análisis entrevista pregunta 8 

Los resultados obtenidos muestran que todos los criterios relevantes están siendo 

considerados para el entrenamiento del sistema experto en la evaluación del 

planteamiento del problema, estructurados desde lo general hasta lo específico 

(macro, meso y micro): 

• Tiene citas bibliográficas: La inclusión de citas bibliográficas indica que el 

planteamiento del problema está fundamentado en la literatura 

académica existente, lo cual es crucial para respaldar la relevancia y la 

originalidad del estudio. 

• Tiene mínimo 5 citas bibliográficas: Este criterio asegura que el 

planteamiento del problema está bien fundamentado y refleja un análisis 

exhaustivo de las investigaciones previas relacionadas con el tema. 

• Está relacionado con el Tema: Es fundamental que el problema identificado 

esté directamente relacionado con el tema de investigación seleccionado, 

garantizando la coherencia y la pertinencia del estudio dentro del campo 

específico. 

• Se menciona la variable independiente: La identificación clara de la 

variable independiente es esencial para establecer la causa principal que 

se investigará en el estudio y para delimitar el alcance del problema de 

manera efectiva. 
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• Se menciona la variable dependiente: Al mencionar la variable 

dependiente, se establece el resultado o el efecto que se espera investigar 

y medir como consecuencia de la variable independiente, asegurando una 

conexión clara entre ambas variables. 

• El contenido cumple con el mínimo de 1 página: Este criterio indica que el 

planteamiento del problema está suficientemente desarrollado y detallado 

para abordar los aspectos esenciales del estudio sin ser demasiado conciso 

ni superficial. 

• El contenido excede el límite de tres páginas: Asegurar que el 

planteamiento del problema no exceda un límite específico de tres páginas 

ayuda a mantener la concisión y la precisión en la presentación del 

problema, evitando la inclusión de información redundante o innecesaria. 

• Las citas cumplen con la condición de máximo 5 años atrás: La actualidad 

de las citas bibliográficas es crucial para asegurar que el estudio esté 

informado sobre las investigaciones más recientes en el campo, 

garantizando la relevancia y la vigencia de la información utilizada. 

• El problema es claro (no debe contener la palabra “falta”): La claridad en 

la formulación del problema es esencial para asegurar que se comprenda 

completamente el enfoque y los objetivos del estudio, evitando 

ambigüedades o términos subjetivos que puedan afectar la precisión del 

planteamiento. 

En conjunto, estos criterios aseguran que el sistema experto evalúe de manera 

integral y precisa los planteamientos de problemas de investigación, 

proporcionando una guía estructurada desde los aspectos generales hasta los más 

específicos, lo cual es fundamental para garantizar la calidad y la efectividad de 

los proyectos de investigación académica. 

Pregunta 9. Criterios de evaluación para la formación del problema  
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Figura 28. Entrevista pregunta 9 

Análisis entrevista pregunta 9 

Los resultados obtenidos indican que todos los criterios esenciales están siendo 

considerados para el entrenamiento del sistema experto en la evaluación de la 

formulación del problema de investigación: 

• Está relacionado con el Tema: Es crucial que el problema identificado esté 

directamente vinculado con el tema de investigación seleccionado. Esto 

asegura que el estudio aborde cuestiones pertinentes y relevantes dentro 

del campo específico de estudio. 

• Se encuentra la variable independiente: La identificación clara de la 

variable independiente es fundamental para establecer la causa principal 

que será investigada en el estudio. Esto permite delimitar adecuadamente 

el alcance del problema y determinar las relaciones causales que se 

explorarán. 

• Se encuentra la variable dependiente: Al mencionar la variable 

dependiente, se define el resultado o efecto que se espera investigar y 

medir como consecuencia de la variable independiente. Esto es esencial 

para establecer objetivos claros y medibles para el estudio. 

• Está relacionado con el Planteamiento del problema: La coherencia entre 

el planteamiento del problema y su formulación es crucial para asegurar 

que el enunciado del problema refleje con precisión la naturaleza y los 

objetivos del estudio. Esto evita ambigüedades y asegura una comprensión 

clara de la investigación propuesta. 
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• La estructura es correcta (no debe contener la palabra “falta”): La claridad 

y la estructura adecuada del problema son esenciales para asegurar que 

todos los aspectos esenciales del estudio estén correctamente identificados 

y formulados. Esto incluye evitar términos vagos o subjetivos que puedan 

afectar la precisión y la comprensión del problema de investigación. 

En resumen, la consideración integral de estos criterios durante el entrenamiento 

del sistema experto asegura que el proceso de evaluación de la formulación del 

problema sea riguroso y efectivo. Esto permite a los estudiantes y investigadores 

desarrollar proyectos de investigación bien fundamentados y centrados en 

objetivos claros y alcanzables dentro de su área de estudio. 

Pregunta 10. Criterios de evaluación para el objetivo general  

 

Figura 29. Entrevista pregunta 10 

Análisis entrevista pregunta 10 

Basado en los resultados obtenidos, se confirma que todos los criterios 

fundamentales están siendo meticulosamente considerados para el 

entrenamiento del sistema experto en la evaluación del objetivo general de la 

investigación: 

• Se encuentra la variable independiente: La identificación clara de la 

variable independiente es crucial para establecer el factor principal que 

será investigado y manipulado en el estudio, facilitando la definición del 

problema de manera precisa y delimitada. 

• Se encuentra la variable dependiente: Al especificar la variable 

dependiente, se define el resultado o efecto que se espera medir y analizar 
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como consecuencia directa de la variable independiente. Esto es esencial 

para establecer objetivos claros y cuantificables para la investigación. 

• Relacionado con el tema: Es imprescindible que el objetivo general esté 

directamente vinculado con el tema de investigación seleccionado, 

garantizando así que la investigación aborde cuestiones relevantes y 

pertinentes dentro del ámbito específico de estudio. 

• Verbo en infinitivo: La utilización de un verbo en infinitivo en la formulación 

del objetivo general ayuda a definir claramente la acción que se llevará a 

cabo en el estudio, proporcionando una guía precisa sobre qué se busca 

lograr con la investigación. 

• Se evidencia el qué: El objetivo general debe describir de manera concisa 

y precisa qué se busca lograr o investigar en el estudio, proporcionando una 

declaración clara y directa sobre el propósito y la dirección de la 

investigación. 

• Contiene en un solo párrafo lo que se busca como resultado de la 

investigación: La formulación del objetivo general debe ser sintética y estar 

contenida en un único párrafo, asegurando así la claridad y la coherencia 

en la exposición de los resultados esperados del estudio. 

• Se evidencia el para qué: Es crucial que el objetivo general también indique 

claramente el propósito o la importancia de llevar a cabo la investigación, 

proporcionando un contexto relevante y justificando la necesidad de 

realizar el estudio. 

En conclusión, al integrar estos criterios en el entrenamiento del sistema experto 

para evaluar el objetivo general de la investigación, se garantiza una formulación 

clara y efectiva del objetivo, orientada hacia la consecución de resultados 

significativos y alineados con los estándares académicos y científicos del campo 

de estudio correspondiente. 

Pregunta 11. Criterios de evaluación para los objetivos específicos  



 

73 

 

 

Figura 30. Entrevista pregunta 11 

Análisis entrevista pregunta 11 

Basado en los resultados obtenidos, se confirma que todos los criterios relevantes 

están siendo meticulosamente considerados para el entrenamiento del sistema 

experto en la evaluación de los objetivos específicos: 

• Se menciona la variable independiente por lo menos en 1 objetivo 

específico: Es crucial que al menos uno de los objetivos específicos 

mencione claramente la variable independiente que será investigada y 

manipulada en el estudio, asegurando así que cada objetivo contribuya de 

manera directa a la comprensión y evaluación del problema de 

investigación. 

• Se menciona la variable dependiente por lo menos en 1 objetivo específico: 

Al incluir la variable dependiente en al menos uno de los objetivos 

específicos, se establece claramente el resultado o efecto que se espera 

medir y analizar como consecuencia directa de la manipulación de la 

variable independiente. 

• Todos los objetivos comienzan con un verbo en infinitivo: El inicio de cada 

objetivo específico con un verbo en infinitivo ayuda a definir claramente la 

acción que se llevará a cabo en el estudio, proporcionando una guía 

precisa sobre qué se busca lograr con cada objetivo. 

• Hay repetición de verbos entre los objetivos: La repetición de verbos entre 

los objetivos específicos puede indicar una necesidad de revisión para 

asegurar la diversidad y la complementariedad de los objetivos. Aunque 

cierta repetición puede ser natural y deseable para mantener la coherencia 
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en la acción buscada en el estudio, un exceso puede indicar la necesidad 

de mayor variedad en los enfoques del estudio. 

Integrar estos criterios en el entrenamiento del sistema experto asegura una 

evaluación rigurosa y precisa de los objetivos específicos de la investigación. Esto 

no solo contribuye a la claridad y efectividad de los objetivos planteados, sino que 

también fortalece la fundamentación teórica y metodológica del estudio, 

garantizando así su relevancia y validez en el ámbito académico y científico 

correspondiente. 

Pregunta 12. Criterio de evaluación para las preguntas de investigación  

 

Figura 31. Entrevista pregunta 12 

Análisis entrevista pregunta 12 

Basado en los resultados obtenidos, se confirma que todos los criterios esenciales 

están siendo considerados para el entrenamiento del sistema experto en la 

evaluación de las preguntas de investigación: 

• Se encuentra la variable independiente: Es fundamental que cada 

pregunta de investigación identifique claramente la variable independiente 

que será manipulada o investigada en el estudio. Esto ayuda a establecer 

el foco y el alcance del estudio, determinando la causa principal que se 

investigará. 

• Se encuentra la variable dependiente: Al mencionar la variable 

dependiente en cada pregunta de investigación, se especifica el resultado 

o efecto que se espera medir o analizar como resultado de la manipulación 
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de la variable independiente. Esto es crucial para establecer relaciones 

causales y objetivos claros para el estudio. 

• Mínimo 3 preguntas se relacionan directamente con 3 de los objetivos 

específicos: Cada pregunta de investigación debe estar directamente 

alineada con al menos uno de los objetivos específicos del estudio. Esto 

asegura que las preguntas formuladas contribuyan directamente a la 

consecución de los objetivos del estudio, garantizando así la coherencia y 

la relevancia del trabajo investigativo. 

Integrar estos criterios en el entrenamiento del sistema experto asegura una 

evaluación sistemática y efectiva de las preguntas de investigación. Esto no solo 

fortalece la base teórica y metodológica del estudio, sino que también facilita la 

generación de conclusiones fundamentadas y la elaboración de 

recomendaciones pertinentes en el contexto del campo de estudio 

correspondiente. 

Pregunta 13. Criterios de evaluación para el tipo de enfoque  

 

Figura 32. Entrevista pregunta 13 

Análisis entrevista pregunta 13 

Basado en los resultados obtenidos, se confirma que todos los criterios esenciales 

están siendo considerados para el entrenamiento del sistema experto en la 

evaluación del tipo de enfoque de investigación: 

• Se incluye la variable independiente: Es crucial que el tipo de enfoque de 

investigación identifique claramente la variable independiente que será 
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manipulada o investigada en el estudio. Esto ayuda a definir el objetivo y la 

dirección del estudio, determinando la causa principal que se investigará. 

• Se incluye la variable dependiente: Al mencionar la variable dependiente 

en el tipo de enfoque de investigación, se especifica el resultado o efecto 

que se espera medir o analizar como resultado de la manipulación de la 

variable independiente. Esto es esencial para establecer relaciones 

causales y objetivos claros para el estudio. 

• Dependiendo del tipo de investigación, ¿su estructura es ideal?: La 

evaluación de la estructura del tipo de enfoque de investigación garantiza 

que se sigan los estándares metodológicos adecuados para el tipo 

específico de investigación (cuantitativa, cualitativa o mixta). Esto asegura 

la coherencia y la validez del diseño del estudio. 

• Se menciona el instrumento dependiendo del enfoque (encuesta o 

entrevista): Es importante que el tipo de enfoque de investigación 

especifique el instrumento metodológico utilizado (encuesta o entrevista) 

de acuerdo con la naturaleza del estudio. Esto asegura la adecuada 

recolección de datos y la pertinencia del método elegido para alcanzar los 

objetivos del estudio. 

Integrar estos criterios en el entrenamiento del sistema experto asegura una 

evaluación integral y efectiva del tipo de enfoque de investigación. Esto no solo 

fortalece la fundamentación metodológica del estudio, sino que también facilita 

la correcta implementación de técnicas y herramientas adecuadas para la 

recolección y análisis de datos en el ámbito de investigación correspondiente. 

Pregunta 14. Criterios de evaluación para el tipo de investigación  

 

Figura 33. Entrevista pregunta 14 
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Análisis entrevista pregunta 14 

Basado en los resultados obtenidos, se confirma que todos los criterios esenciales 

están siendo considerados para el entrenamiento del sistema experto en la 

evaluación de los tipos de investigación: 

• Se encontró relación con el problema: Cada tipo de investigación 

identificado debe estar claramente relacionado con el problema de 

investigación específico que se está abordando. Esto asegura que el tipo 

de estudio seleccionado sea pertinente y adecuado para explorar y 

responder al problema planteado. 

• Se encontró la variable independiente: Es fundamental que cada tipo de 

investigación mencione claramente la variable independiente que será 

manipulada o investigada en el estudio. Esto ayuda a definir el enfoque y 

los objetivos del estudio, estableciendo la causa principal que se investigará. 

• Se encontró la variable dependiente: Al especificar la variable dependiente 

en cada tipo de investigación, se define el resultado o efecto que se espera 

medir o analizar como consecuencia de la manipulación de la variable 

independiente. Esto es crucial para establecer relaciones causales y 

objetivos claros para el estudio. 

• Se mencionan al menos 2 de estos tipos de investigación: Para la evaluación 

del sistema experto, es importante que se identifiquen al menos dos tipos de 

investigación entre los siguientes ejemplos: 

- Investigación Experimental 

- Investigación No Experimental 

- Investigación Descriptiva 

- Investigación Correlacional 

- Investigación Exploratoria 

- Investigación Explicativa 

- Investigación Histórica 

- Investigación de Campo 

- Investigación Documental 

- Investigación Básica 

- Investigación Aplicada 

- Investigación Acción 

- Teoría Fundamentada 
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- Investigación Bibliográfica 

- Etnografía 

- Investigación Narrativa 

- Enfoques Fenomenológicos 

Integrar estos criterios en el entrenamiento del sistema experto asegura una 

evaluación completa y precisa de los tipos de investigación utilizados en el 

contexto del estudio. Esto no solo fortalece la fundamentación teórica y 

metodológica del trabajo de investigación, sino que también asegura la selección 

adecuada de enfoques para abordar de manera efectiva los objetivos y el 

problema de investigación planteados. 

Pregunta 15. Criterios de evaluación para hipótesis o ide a defender  

 

Figura 34. Entrevista pregunta 15 

Análisis entrevista pregunta 15 

Basado en los resultados obtenidos, se confirma que todos los criterios esenciales 

están siendo considerados para el entrenamiento del sistema experto en la 

evaluación de la hipótesis o idea a defender: 

• Se encontró la variable independiente: Es crucial que la hipótesis o idea a 

defender identifique claramente la variable independiente que será 

manipulada o investigada en el estudio. Esto asegura que la hipótesis esté 

adecuadamente fundamentada en términos de la causa principal que se 

investigará. 

• Se encontró la variable dependiente: Al especificar la variable dependiente 

en la hipótesis o idea a defender, se define el resultado o efecto que se 
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espera medir o analizar como consecuencia de la manipulación de la 

variable independiente. Esto es esencial para establecer relaciones 

causales claras y objetivos específicos para el estudio. 

• La hipótesis o idea a defender corresponde con el enfoque seleccionado: 

Es fundamental que la hipótesis o idea a defender esté alineada con el 

enfoque metodológico seleccionado para el estudio (por ejemplo, 

cuantitativo, cualitativo o mixto). Esto asegura la coherencia entre la 

pregunta de investigación, la metodología empleada y los objetivos del 

estudio. 

Integrar estos criterios en el entrenamiento del sistema experto asegura una 

evaluación precisa y efectiva de la hipótesis o idea a defender. Esto no solo 

fortalece la fundamentación teórica y metodológica del estudio, sino que también 

facilita la formulación clara de hipótesis científicamente válidas y pertinentes 

dentro del contexto de investigación correspondiente. 

 

Figura 35. Entrevista pregunta 16 

Análisis entrevista pregunta 16 

Basado en el consenso unánime obtenido entre todos los coordinadores 

entrevistados, quienes expresaron su total acuerdo en la necesidad de entrenar un 

sistema experto específicamente adaptado para cada una de las carreras 

ofrecidas, se refleja un respaldo contundente hacia la implementación de esta 

tecnología en el ámbito académico. Este resultado subraya la reconocida 

importancia de contar con herramientas que puedan optimizar y estandarizar la 

evaluación de proyectos académicos dentro de cada disciplina. 
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Pregunta 17. ¿Cuál es su opinión acerca del sistema Sisward?  

• Viable. 

• Los sistemas son herramientas válidas que se utilizan para mejorar los 

procesos y Le parece muy aceptable el diseño de ese sistema para 

titulación. 

• Ayudaría para mejorar la elaboración del plan de tic 

• Interesante, dinámico y fácil de poder realizar el plan de TIC. 

• Excelente propuesta. 

• Puede apoyar para q la revisión de planes cumpla estándares de finitos 

técnicamente y evitar criterios subjetivos. Agilizar a el proceso de elección 

de temas de investigación. 

• Excelente. 

• Muy buen sistema que con el tiempo seguro se volverá una herramienta de 

gran utilidad. FELICITACIONES 

• Muy funcional. 

• Me parece muy interesante ya que el proceso y procedimiento sería más 

efectivo dentro de la titulación. 

Las respuestas recopiladas en relación con el sistema Sisward reflejan una 

percepción general positiva y optimista por parte de los encuestados. Las 

opiniones expresadas destacan varios puntos clave que resumen el análisis: 

• Viabilidad y utilidad: Se reconoce al sistema Sisward como una herramienta 

viable y útil para mejorar los procesos académicos relacionados con la 

titulación. Esto sugiere que los encuestados ven potencial en el sistema para 

facilitar y agilizar tareas específicas, como la elaboración del plan de TIC y 

la revisión de planes de investigación. 

• Aceptabilidad y diseño: La mayoría de las respuestas muestran una 

aceptación positiva del diseño del sistema Sisward. Se considera que el 

diseño es adecuado y bien estructurado para apoyar eficazmente los 

procesos académicos mencionados, lo cual es crucial para garantizar la 

adopción y el uso efectivo por parte de los usuarios. 

• Facilidad de uso y dinamismo: Se destaca la percepción de que el sistema 

Sisward es interesante, dinámico y fácil de usar. Estas características son 

valoradas positivamente ya que sugieren que el sistema no solo es funcional, 
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sino también accesible y amigable para los usuarios, lo que facilita su 

integración en el entorno académico. 

• Potencial de mejora y utilidad futura: Varias respuestas mencionan el 

potencial de que el sistema Sisward se convierta en una herramienta de 

gran utilidad con el tiempo. Esta expectativa positiva sugiere que los 

encuestados ven oportunidades para expandir y mejorar el sistema, lo que 

podría llevar a beneficios adicionales y mejoras continuas en los procesos 

académicos que apoya. 

En resumen, las respuestas recopiladas subrayan una recepción favorable hacia el 

sistema Sisward, destacando su viabilidad, utilidad potencial, diseño aceptable, 

facilidad de uso y dinamismo, así como su capacidad para mejorar los estándares 

y procesos académicos relacionados con la titulación y la investigación. 

3.6.  RECURSOS 

3.6.1 Recursos institucionales 

• Universidad Politécnica Estatal del Carchi  

3.6.2. Recursos materiales 

Tabla 18. Recursos materiales 

Herramientas de Trabajo Uso Descripción 

Carpeta Llevar papeles importantes 

el manejo de documentación 

en excelente estado para 

realizar las encuestas.  

Impresora  
Imprimir documentación 

necesaria  

Se utilizo para imprimir las 

encuestas para los docentes 

Cuaderno  
Llevar apuntes sobre las 

observaciones del tutor 

Permitió tener en cuenta todos 

los cambios a realizar en el 

constante desarrollo del 

proyecto.  

3.6.3. Recursos económicos 

Tabla 19. Recursos económicos 

Detalle Valor 

Pasajes  49$ 

Comida 42$ 

TOTAL 91$ 
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3.6.4 Recursos tecnológicos  

Tabla 20. Recursos tecnológicos 

Herramientas tecnológicas Uso Descripción 

Laptop 
Investigación bibliográfica. 

Desarrollo de documentación. 

Esta herramienta permitió tener 

un acceso rápido a la 

información precisa confiable.  

Celular  
Comunicación constante e 

investigación. 

La comunicación para 

investigar y recolectar datos 

fue indispensable.  

Internet  

Navegar y encontrar 

documentos que aporten a la 

investigación.  

Permitió buscar información en 

libros, tesis, revistas, artículos 

del internet  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. PROPUESTA   

4.1.1. Introducción 

Para elaborar una propuesta con fundamentos primero se analizó la primera 

encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de computación de la 

Universidad Politécnica Estatal del Carchi, correspondientes a séptimo, octavo y 

noveno nivel. En la cual se hizo énfasis en los sistemas expertos y su aceptación por 

parte de los estudiantes, y al obtener un gran porcentaje de aceptación se 

propone el desarrollo del sistema experto en evaluar el plan de TIC, ya que existe 

una brecha digital que se detectó al realizar las encuestas. 

Para continuar con el desarrollo del sistema experto se hizo el estudio de 

factibilidad para definir los objetivos que cumplirá el sistema y para ello se apoyó 

en la metodología en espiral debido a sus ciclos de desarrollo iterativos que 

permitieron que el proyecto se desarrolle con éxito y cumpla la función que se 

propone.  

4.1.2. Datos generales de la institución  

Institución: Universidad Politécnica Estatal del Carchi 

Ubicación geográfica: Av. Universitaria, Tulcán 

Software: Sistema experto para evaluar el plan de TIC  

Objetivo social: Servicio institucional  

4.3.3.1. Misión UPEC 

“La Universidad Politécnica Estatal del Carchi es una institución de educación 

superior pública y acreditada; que articula de manera efectiva las funciones de 

investigación, vinculación, docencia y la gestión integral de la calidad, 

promoviendo la sostenibilidad, el emprendimiento, innovación, uso social del 

conocimiento y la internacionalización.” 
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4.3.3.2. Visión UPEC 

 “La UPEC se posiciona por su calidad académica, siendo reconocida como 

referente por el impacto de su investigación y vinculación con la sociedad, la 

mejora continua de su gestión integral, aportando al desarrollo sostenible a través 

del uso social del conocimiento.” 

4.3.3.3. Misión de la carrera en ingeniería en ciencias de la computación  

“Formar profesionales en Computación capaces de proponer y generar soluciones 

tecnológicas innovadoras que contribuyan al desarrollo del sector de las TIC y la 

disminución de la brecha digital en la región, con sólidas bases académicas e 

investigativas y enmarcados en los aspectos crítico, ético, legal y compromiso 

social.” 

4.3.3.4. Visión de la carrera en ingeniería en ciencias de la computación  

“Ser una carrera acreditada, líder en la formación integral de profesionales en 

Computación y reconocida por su calidad, transparencia y compromiso con el 

desarrollo del sector de las TIC en la región.” 

 Objetivos estratégicos:  

Organigrama: 

 

 

Figura 36. organigrama UPEC 
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4.1.3. Metodología en espiral 

Planificación  

En esta fase inicial sirve para el programador establecer el objetivo que cumplirá 

el sistema y se determinan los requerimientos del usuario. 

Identificación de objetivo del sistema  

Este sistema experto tiene como objetivo la evaluación de anteproyectos de 

investigación académica de la carrera de ingeniería en ciencias de la 

computación. 

Asignación de roles  

Tabla 21. Asignación de roles 

Nombre Descripción  Rol  

Carla Estefania Paillacho Heredia  Desarrolladora Programadora 

Msc. Samuel Lascano Tutor Asesor  

Requerimientos funcionales  

En esta fase se recolectará los requisitos que el sistema experto debe tener, con sus 

respectivas descripciones.  

Historia de usuario  

Tabla 22. Historia de usuario Iniciar sesión 

Historia de usuario  

Nª: 1 Usuario: Estudiante  

Nombre historia: Iniciar sesión  

Riesgo en desarrollo: Alta Prioridad: Alta 

Responsable: Carla Paillacho 

Descripción: Se deberá tener un registro en la base de datos para el inicio de sesión de los 

usuarios. 

Tabla 23. Historia de usuario Elegir un tema para desarrollar 

Historia de usuario  

Nª: 2 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Elegir un tema para 

desarrollar  
Riesgo en desarrollo: Alta 

Prioridad: Alta 

Responsable: Carla Paillacho 

Descripción: Se creará una interfaz para que el usuario visualice los temas propuestos para los 

estudiantes de la carrera de ingeniería en ciencias de la computación.  
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Tabla 24. Historia de usuario Llenar los campos del anteproyecto de investigación 

académica que es el plan de TIC. 

Historia de usuario  

Nª: 3 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Llenar los campos del 

anteproyecto de investigación académica 

que es el plan de TIC. Riesgo en desarrollo: Alta 

Prioridad: Alta 

Responsable: Carla Paillacho 

Descripción: Se creará un formulario que permita a los estudiantes el ingreso de cada ítem del 

anteproyecto de investigación académica.  

Tabla 25. Historia de usuario Inicio de sesión docente 

Historia de usuario  

Nª: 4 Usuario: Docente 

Nombre historia: Inicio de sesión  Riesgo en desarrollo: Alta 

Prioridad: Alta 
 

Responsable: Carla Paillacho 

Descripción: Se deberá tener un registro en la base de datos para el inicio de sesión de los 

usuarios. 

Tabla 26. Historia de usuario Registrar un nuevo tema 

Historia de usuario 

Nª: 5 Usuario: Docente 

Nombre historia: Registrar un nuevo tema 

Riesgo en desarrollo: Alta Prioridad: Alta 

Responsable: Carla Paillacho 

Descripción: Dentro del sistema debe contener una opción para que los usuarios docentes de 

la carrera en ciencias de la computación puedan proponer nuevos temas al banco de temas. 

Tabla 27. Historia de usuario Inicio de sesión administrador 

Historia de usuario  

Nª: 6 Usuario: Administrador  

Nombre historia: Inicio de sesión  

Riesgo en desarrollo: Alta Prioridad: Alta 

Responsable: Carla Paillacho 

Descripción: El administrador tendrá el control de todo el sistema, las 

credenciales deberán ser únicas. 

Tabla 28. historia de usuario agregar usuarios 

Historia de usuario  

Nª: 7 Usuario: Administrador 

Nombre historia: agregar usuarios  

Riesgo en desarrollo: Alta Prioridad: Alta 

Responsable: Carla Paillacho 

Descripción: El usuario administrador tendrá el manejo de usuarios y roles dentro del sistema. 
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Tabla 29. Historia de usuario Mantener actualizado 

Historia de usuario  

Nª: 8 Usuario: Administrador  

Nombre historia: Mantener 

actualizado  
Riesgo en desarrollo: Alta 

Prioridad: Alta 

Responsable: Carla Paillacho 

Descripción: El repositorio de la carrera en ciencias de la computación tiene 

que ser actualizado semanalmente. 

Tareas de usuario 

Tabla 30. Tarea de usuario Diseño de la ventana del inicio de sesión 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 1 

Nombre de la tarea: Diseño de la ventana del inicio de sesión  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 18-sep-2023 Fecha de fin: 07-nov-2023 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Se debe crear la interfaz para el inicio de sesión con Python, HTML, CSS, JavaScript 

y PostgreSQL. 

Tabla 31. Tarea de usuario Diseño de la plantilla base   

Tarea de usuario 

Número de tarea: 2 

Nombre de la tarea: Diseño de la plantilla base   

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 15-nov-2023 Fecha de fin: 20-dic-2023 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Crear la plantilla con el menú que servirá para que los usuarios se redirijan a cada 

una de las secciones con Python, HTML, CSS, JavaScript y PostgreSQL 

Tabla 32. Tarea de usuario Diseño de la ventana de inicio 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 3 

Nombre de la tarea: Diseño de la ventana de inicio  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 06-nov-2023 Fecha de fin: 16-nov-2023 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: dentro de la pantalla de inicio se podrá visualizar información acerca del sistema, 

sus características y novedades. Además, la contabilización sobre inicio de sesiones de los 

usuarios, temas propuestos disponibles, y cantidad de temas que el sistema ha evaluado con 

Python, HTML, CSS, JavaScript y PostgreSQL. 
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Tabla 33. Tarea de usuario Diseño de la ventana de temas 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 4 

Nombre de la tarea: Diseño de la ventana de temas  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 16-nov-2023 Fecha de fin: 27-nov-2023 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: En esta ventana tanto en usuario docente como estudiante pueden visualizar esta 

ventana, pero el docente puede proponer nuevos temas, en cambio el estudiante podrá 

visualizar este banco de temas y escoger uno para poder desarrollarlo con Python, HTML, CSS, 

JavaScript y PostgreSQL. 

Tabla 34. Tarea de usuario Diseño de la ventana repositorios 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 5 

Nombre de la tarea: Diseño de la ventana repositorios  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 28-nov-2023 Fecha de fin: 08-mar-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Realizar un scraping para los repositorios de computación e informática ya que 

estos servirán para evaluar y buscar similitudes con el anteproyecto evaluado con Python, HTML, 

CSS, JavaScript y PostgreSQL. 

Tabla 35. Tarea de usuario Diseño de la ventana repositorios 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 6 

Nombre de la tarea: Diseño de la ventana repositorios  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 28-nov-2023 Fecha de fin: 08-mar-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Realizar un scraping con Python para los repositorios de computación e 

informática ya que estos servirán para evaluar y buscar similitudes con el anteproyecto 

evaluado con Python, HTML, CSS, JavaScript y PostgreSQL. 

Tabla 36. tarea de usuario Diseño de la ventana perfil 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 7 

Nombre de la tarea: Diseño de la ventana perfil  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 13-mar-2023 Fecha de fin: 25-mar-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: dentro del perfil se debe mostrar los datos del usuario, si es estudiante se mostrará 

el historial de temas evaluados y si es docente se debe visualizar los temas que el docente 

propuso y ya están en desarrollo con Python, HTML, CSS, JavaScript y PostgreSQL. 
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Tabla 37. tarea de usuario Diseño de la ventana perfil 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 8 

Nombre de la tarea: Diseño de la ventana perfil  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 13-nov-2023 Fecha de fin: 03-abril-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: la sección se configuración tiene que estar disponible solo para los 

administradores, y debe tener una sección para visualizar todos los usuarios, agregar usuarios, 

cambiar la contraseña, visualizar cada uno de los grupos de usuarios: estudiante, docente y 

administradores con Python, HTML, CSS, JavaScript y PostgreSQL. 

Tabla 38. Tarea de usuario Diseño del formulario 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 9 

Nombre de la tarea: Diseño del formulario para recibir los datos del anteproyecto de 

investigación académica del estudiante.  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 17-mayo-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Cada ítem del anteproyecto de investigación académica debe constar dentro 

del formulario con Python, HTML, CSS, JavaScript y PostgreSQL. 

Tabla 39. Tarea de usuario Informe con la evaluación del anteproyecto 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 10 

Nombre de la tarea: Informe con la evaluación del anteproyecto  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Cada ítem del anteproyecto de investigación académica debe contar dentro del 

formulario para luego aplicar las reglas de inferencia y obtener resultados junto con un 

porcentaje del total de criterios evaluados con Python, HTML, CSS, JavaScript y PostgreSQL. 

Reglas para el tema 

Tabla 40. Tarea de usuario Regla El tema está dentro del perfil de egreso 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 11 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “El tema está dentro del perfil de egreso de la 

carrera”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: se debe tener un conjunto de palabras clave dentro de la base de datos para 

poder identificar correctamente que el tema ente dentro del perfil de egreso.  
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Tabla 41. Tarea de usuario Regla “El tema no debe contener años” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 12 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “El tema no debe contener años”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: identificar dentro del tema años 

Tabla 42. Tarea de usuario Regla “La primera palabra del tema no debe ser un 

verbo” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 13 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “La primera palabra del tema no debe ser un 

verbo”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: identificar verbos al inicio del tema 

Tabla 43. Tarea de usuario Regla “El tema tiene que estar dentro de las 

tecnologías emergentes” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 14 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “El tema tiene que estar dentro de las tecnologías 

emergentes”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Identificar dentro del tema palabras clave que correspondan a las tecnologías 

emergentes.  

Tabla 44. Tarea de usuario Regla para evaluar que “La variable independiente 

está dentro del tema” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 15 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “La variable independiente está dentro del tema”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Luego que el estudiante identifique las variables estas deben estar dentro del tema  

Tabla 45. Tarea de usuario Regla para evaluar que “La variable dependiente está 

dentro del tema” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 16 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “La variable dependiente está dentro del tema”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Luego que el estudiante identifique las variables estas deben estar dentro del tema  
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Tabla 46. Tare de usuario Regla para evaluar que “El tema tiene un alto 

porcentaje de similitud con algún tema dentro de la UPEC” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 17 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “El tema tiene un alto porcentaje de similitud con 

algún tema dentro de la UPEC”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Hacer un scraping en los repositorios de computación e informática de la UPEC. 

Reglas para el problema  

Tabla 47. tarea usuario Regla para evaluar que “Estructurado de lo general a lo 

específico (macro, meso y micro)” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 18 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Estructurado de lo general a lo específico (macro, 

meso y micro)”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: verificar que dentro del formulario este ingresado los ítems del macro meso y micro. 

Tabla 48. Tarea de usuario Regla para evaluar que “Tiene citas bibliográficas” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 19 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Tiene citas bibliográficas”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar citas atreves de los años encontrados dentro de los ítems de: problema y 

tipo de enfoque. 

Tabla 49. tarea usuario Regla para evaluar que “Tiene mínimo 5 citas 

bibliográficas” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 20 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Tiene mínimo 5 citas bibliográficas”  

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar minio 5 citas dentro del planteamiento. 

Tabla 50. tarea de usuario Regla para evaluar que “Está relacionado con el 

Tema” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 21 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Está relacionado con el Tema” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar similitud el tema dentro del planteamiento del problema.  
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Tabla 51. Tarea de usuario Regla para evaluar que “Se menciona la variable 

independiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 22 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se menciona la variable independiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables dentro del planteamiento.  

Tabla 52. tarea usuario Regla para evaluar que “Se menciona la variable 

dependiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 23 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se menciona la variable dependiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023 Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables dentro del planteamiento.  

Tabla 53. Tarea usuario Regla para evaluar que “El contenido cumple con el 

mínimo de 1 página” 

Tarea de usuario 

Numero de tarea: 24 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “El contenido cumple con el mínimo de 1 página” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Contabilizar los caracteres para promediar el mínimo de una página. 

Tabla 54. Tarea de usuario Regla para evaluar que “El contenido excede el límite 

de tres páginas” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 25 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “El contenido excede el límite de tres páginas” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Contabilizar los caracteres para promediar el máximo de tres páginas. 

Tabla 55. Tarea usuario Regla para evaluar que “Las citas cumplen con la 

condición de máximo 5 años atrás” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 26 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Las citas cumplen con la condición de máximo 5 

años atrás” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: verificar que cada cita no esté más de 5 años atrás del actual. 
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Tabla 56. Tarea usuario Regla para evaluar que “El problema es claro (no debe 

contener la palabra “falta”)” 

Tarea de usuario 

Numero de tarea: 27 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “El problema es claro (no debe contener la 

palabra “falta”)” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: dentro del problema no debe contener la palabra falta. 

Tabla 57. tarea de usuario Regla para evaluar que “El problema es claro (no 

debe contener la palabra “falta”)” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 27 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “El problema es claro (no debe contener la 

palabra “falta”)” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: dentro del problema no debe contener la palabra falta. 

Reglas para la formulación del problema  

Tabla 58. tarea usuario Regla para evaluar que “Está relacionado con el Tema” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 28 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Está relacionado con el Tema” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: la formulación del problema debe estar relacionado con el tema  

Tabla 59. tarea usuario Regla para evaluar que “Se encuentra la variable 

independiente” 

Tarea de usuario 

Número de tarea: 29 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encuentra la variable independiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: buscar las variables dentro de la formulación del problema   

Tabla 60. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se encuentra la variable 

dependiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 30 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encuentra la variable dependiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: buscar las variables dentro de la formulación del problema   
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Tabla 61. Tarea usuario Regla para evaluar que “Está relacionado con el 

Planteamiento del problema” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 31 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Está relacionado con el Planteamiento del 

problema” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar similitud de palabras con respecto al planteamiento del problema    

Tabla 62. Tarea usuario Regla para evaluar que “La estructura es correcta (no 

debe contener la palabra “falta”)” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 32 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “La estructura es correcta (no debe contener la 

palabra “falta”)” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar similitud de palabras con respecto al planteamiento del problema    

Reglas para el objetivo general  

Tabla 63. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se encuentra la variable 

independiente 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 33 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encuentra la variable independiente 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables de investigación     

Tabla 64. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se encuentra la variable 

dependiente 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 34 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encuentra la variable dependiente 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables de investigación     

Tabla 65. tarea usuario Regla para evaluar que “Relacionado con el tema” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 35 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Relacionado con el tema” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Relacionado con el tema     
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Tabla 66. Tarea usuario Regla para evaluar que “Inicia con un verbo en infinitivo” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 36 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Inicia con un verbo en infinitivo 

” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: verificar que le objetivo general empiece con un verbo en infinitivo y no tenga más 

de un verbo.     

Tabla 67. Tarea Usuario Regla para evaluar que “Se evidencia el ¿qué?” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 37 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se evidencia el ¿qué?” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: si el objetivo empieza con un objetivo en infinitivo entonces ya se evidencia el 

¿Qué?     

Tabla 68. tarea usuaria Regla para evaluar que “un solo párrafo” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 37 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “un solo párrafo” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Contiene en un solo párrafo lo que se busca como objetivo de la investigación 

Tabla 69. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se evidencia el para qué” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 38 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se evidencia el para qué” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: buscar la palabra “para” dentro del objetivo general  

Reglas para los objetivos específicos  

Tabla 70. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se menciona a la variable 

independiente por lo menos en 1 objetivo específico” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 39 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se menciona a la variable independiente por lo 

menos en 1 objetivo específico” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: buscar las variables  
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Tabla 71. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se menciona a la variable 

dependiente por lo menos en 1 objetivo específico” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 39 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se menciona a la variable dependiente por lo 

menos en 1 objetivo específico” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: buscar las variables  

Tabla 72. Tarea usuario Regla para evaluar que “Todos los objetivos comienzan 

con un verbo en infinitivo” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 40 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Todos los objetivos comienzan con un verbo en 

infinitivo” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: verificar que cada objetivo específico comience con un verbo.  

Tabla 73. Tarea usuario Regla para evaluar que “Hay repetición de verbos entre 

los objetivos” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 41 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Hay repetición de verbos entre los objetivos” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: entre el objetivo general y los objetivos hay una repetición de verbos se notificará.  

Reglas para las preguntas de investigación  

Tabla 74. tarea de usuario Regla para evaluar que “Se encuentra la variable 

independiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 42 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encuentra la variable independiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables   

Tabla 75. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se encuentra la variable 

dependiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 42 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encuentra la variable dependiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables   
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Tabla 76. tarea usuario Regla para evaluar que “Mínimo 3 preguntas se 

relacionan directamente con 3 de los objetivos específicos” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 43 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Mínimo 3 preguntas se relacionan directamente 

con 3 de los objetivos específicos” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar que mínimo 3 preguntas se relacionan directamente con 3 de los objetivos 

específicos. 

Tabla 77. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se incluye la variable 

independiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 44 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se incluye la variable independiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables 

Tabla 78. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se incluye la variable 

dependiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 45 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se incluye la variable dependiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables 

Tabla 79. Tarea usuario Regla para evaluar que “Dependiendo el tipo de 

investigación ¿Su estructura es ideal?” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 46 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Dependiendo el tipo de investigación ¿Su 

estructura es ideal?” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: si el usuario estudiante ha seleccionado el tipo de enfoque cualitativo entonces 

dentro del formulario se sebe mencionar que se utilizó este enfoque, si se utilizó en enfoque 

cuantitativo se debe mencionar que se utilizó este enfoque y cuando se mencionen los dos 

enfoques el estudiante debe escoger el tipo de enfoque mixto.   
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Tabla 80. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se menciona el instrumento 

dependiendo el enfoque (encuesta o entrevista)” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 47 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se menciona el instrumento dependiendo el 

enfoque (encuesta o entrevista)” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: dependiendo del tipo de enfoque se debe mencionar la herramienta que va a 

utilizar ya sea la encuesta o entrevista.    

Reglas para los tipos de investigación  

Tabla 81. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se encontró relación con el 

problema 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 48 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encontró relación con el problema 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar similitud con el problema mediante la búsqueda de ciertos caracteres.     

Tabla 82. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se encontró la variable 

independiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 49 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encontró la variable independiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables de investigación  

Tabla 83. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se mencionan al menos 2 de 

estos tipos de investigación de la guía metodológica” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 50 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se mencionan al menos 2 de estos tipos de 

investigación de la guía metodológica” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Se mencionan al menos 2 de estos tipos de investigación:(Investigación 

Experimental, Investigación No Experimental, Investigación Descriptiva, Investigación 

Correlacional, Investigación Exploratoria, Investigación Explicativa, Investigación Histórica, 

Investigación de Campo, Investigación Documental, Investigación Básica, Investigación 

Aplicada, Investigación Explicativa, Investigación Acción, Teoría Fundamentada, Bibliográfica, 

Etnografía, Narrativa, Fenomenológicos) 

Reglas para la hipótesis o ide a defender  
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Tabla 84. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se encontró la variable 

independiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 51 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encontró la variable independiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables de investigación  

Tabla 85. Tarea usuario Regla para evaluar que “Se encontró la variable 

dependiente” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 52 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “Se encontró la variable dependiente” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: Buscar las variables de investigación  

Tabla 86. Tarea usuario Regla para evaluar que “La hipótesis o idea a defender 

corresponde con el enfoque seleccionado” 

Tareas de usuario 

Número de tarea: 53 

Nombre de la tarea: Regla para evaluar que “La hipótesis o idea a defender corresponde con 

el enfoque seleccionado” 

Tipo de tarea: Desarrollo 

Fecha de inicio: 17-dic-2023  Fecha de fin: 26-jun-2024 

Programador responsable: Carla Paillacho  

Descripción: De acuerdo con el enfoque seleccionado se debe plantear la idea a defender 

que corresponde con enfoque cuantitativo y la hipótesis al enfoque cualitativo, en caso de ser 

enfoque mixto puede optar por cualquiera de las dos.   

4.1.4. Estudio de factibilidad  

Tabla 87. Recursos de software 

Tipo de recurso Nombre del recurso Descripción Cantidad 

Software 

Visual studio code Editor de código 1 

Python 

Lenguaje de 

programación 

utilizado para crear 

las funciones de todo 

el sistema 

1 

JavaScript 
Lenguaje de 

programación 
1 

CSS 

Utilizado para el 

diseño de la página 

web 

1 

HTML 

Utilizado para la 

estructura de la 

página web. 

1 

API de OpenAI 

Utilizado para 

generar los ítems del 

anteproyecto de 

investigación 

académica 

1 
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Tabla 88. Recursos de Hardware 

Tipo de recurso Nombre del recurso Descripción Cantidad 

Hardware  Portátil  

HP Intel(R) Core (TM) 

i5-5200U CPU @ 

2.20GHz   2.20 GHz, 8 

de RAM, Disco duro 

de 500GB, Sistema 

operativo de 64 bits, 

procesador basado 

en x64 

1 

Factibilidad económica  

Tabla 89. Factibilidad económica 

Cantidad Descripción  Valor unitario  Valor total  

1 API de OpenAI 5$ 5$ 

TOTAL 5$ 

Cronograma
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Tabla 90. Cronograma de metodología espiral 

CRONOGRAMA DE LA PLANIFICACIÓN DE DESARROLLO DEL SISTEMA EXPERTO DE ACUERDO CON LA METODOLOGÍA ESPIRAL  
 

 

Tema: Sistema experto para la evaluación de anteproyectos de investigación académica 
 

Estudiante: Carla Estefania Paillacho Heredia 
 

Tutor Msc. Samuel Lascano 
 

Año 2023 2024 
 

Mes Julio Agosto 

Septiembr

e Octubre 

Noviembr

e 

Diciembr

e Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
 

Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
 

DESARROLLO DE 

ACTIVIDADES                                                                                                  
 

1. Determinación de 

objetivos y requisitos                                                                                                  
 

1.1. Encuestas                                                                                                 
 

1.2 Identificación de 

objetivos y alcance 

del sistema experto.                                                                                                 

 

1.4. Recopilación y 

análisis de requisitos 

del sistema.                                                                                                 

 

1.5 Evaluación inicial 

de riesgos.                                                                                                 
 

2. Desarrollo de 

prototipo                                                                                                  
 

2.1. Desarrollo de un 

prototipo inicial del 

sistema experto  

que aborde los 

requisitos iniciales.                                                                                                 
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2.2. Realización de 

pruebas básicas del 

prototipo para  

obtener 

retroalimentación 

temprana.                                                                                                 

 

3. Análisis y diseño                                                                                                 
 

3.1. Refinamiento de 

los requisitos del 

sistema experto.                                                                                                 

 

3.2 Diseño detallado 

del sistema experto, 

incluyendo la  

estructura de 

conocimiento y las 

reglas de inferencia.                                                                                                 

 

4. Desarrollo y 

pruebas                                                                                                 
 

4.3. Adquisición de 

conocimiento                                                                                                 
 

4.4. Representación 

del conocimiento                                                                                                 
 

4.5. Inferencia y 

razonamiento                                                                                                 
 

4.6 Interfaz de usuario                                                                                                 
 

4.6.1. Login                                                                                                 
 

4.6.2. Menú con 

sección de Inicio                                                                                                 
 

4.6.3. Menú con 

sección de temas                                                                                                  
 

4.6.4.  Menú con 

sección de 

repositorios                                                                                                 

 

4.6.5.  Menú con 

sección de perfil                                                                                                 
 

4.6.6.  Menú con 

sección de 

configuración                                                                                                  
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4.6.7. Menú con 

sección para evaluar 

el plan                                                                                                  

 

4.6.8. Informe de 

evaluación                                                                                                  
 

5. Evaluación y 

refinamiento                                                                                                 
 

5.1. Evaluación del 

sistema experto por 

parte de usuarios y  

expertos en el 

dominio.                                                                                                 

 

5.2. Recopilación de 

retroalimentación y 

análisis de los 

resultados.                                                                                                 

 

5.3 Realización de 

ajustes y mejoras 

basados en la 

retroalimentación 

recibida.                                                                                                 

 

6. Integración y 

despliegue                                                                                                 
 

6.1. Realización de 

pruebas de 

integración y 

aseguramiento  

de la calidad.                                                                                                 

 

6.2. Manual de 

usuario                                                                                                  
 

6.3. Manual técnico                                                                                                  
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4.1.5. Análisis de riesgo 

Tabla 91. Análisis de riesgo 

Ítem Riesgo Probabilidad Impacto Valor de riesgo 

R1 
Calidad de los datos de 

entrenamiento 
4 5 20 

R2 
Complejidad en establecer 

los criterios de evaluación. 
4 5 20 

R3 Resistencia al cambio 3 4 12 

R4 Fallos técnicos 4 4 16 

R5 
Seguridad y privacidad de los 

datos 
3 4 12 

R6 
Sobrecarga del equipo de 

desarrollo 
2 4 8 

R7 Riesgo financiero 2 3 6 

R8 
Errores ene l Diseño de la 

interfaz 
3 3 9 

R9 Código borrado por error 2 3 6 

R10 
Modificaciones contantes del 

sistema. 
3 4 12 

Matriz de calor  

 Riesgo alto 

 Riesgo medio  

 Riesgo bajo 

 

IM
P
A

C
TO

 

5    R1 R2  

4  R6  R3 R5 R10 R4  

3  R7 R9 R8   

2      

1      

 1 2 3 4 5 

 
PROBABILIDAD 

4.1.6. Prototipado inicial  

Para realizar el prototipado del sistema experto se utilizó la herramienta de 

prototipado Justinmind, la funcionalidad de esta herramienta es ayudar en el 

diseño y prototipado de aplicaciones web y móviles. 
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Para comenzar con el diseño de la página web se inicia con la ventana de inicio 

de sesión, en el cual se espera que el usuario este registrado para poder ingresar 

al sistema.   

 

Figura 37. Inicio de sesión o registro 

 

Figura 38. Ventana inicio 
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Figura 39. Ventana Repositorio computación 

 

Figura 40. Repositorio de la carrera de informática 



 

107 

 

 

Figura 41. Ventana Temas 

 

Figura 42. Ventana evaluar tema 
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Figura 43. Ventana evaluar objetivos 

 

Figura 44. Ventana evaluar preguntas de investigación 
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Figura 45. Ventana evaluar preguntas sobre el tema 

 

Figura 46. Ventana evaluar y culminar 

 

Figura 47. Ventana perfil 
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4.1.7. Diseño de la interfaz  

 

Figura 48. Diseño de la interfaz del sistema 

Diagrama de Casos de Uso 

 

Figura 49. Diagrama de casos de uso 
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Diagrama de Clases 

 

Figura 50. Diagrama de clases 
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Diagrama de Actividades 

 

Figura 51. Diagrama de actividades 

 

Figura 52. Diagrama de actividades 
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4.1.8. Fase de pruebas  

Tabla 92. pruebas de inicio de sesión 

Pruebas de aceptación 

Nombre de la prueba: 1 

Código: 1 Número de la historia de usuario:  1 

Historia de usuario: Iniciar sesión 

Condiciones de ejecución:  usuario debe estar registrado  

Resultado esperado: Si las credenciales están de dentro de los registros se tiene un inicio se 

sesión correcta. 

Evaluación del aprueba: Inicio de sesión  

Tabla 93. Prueba Elegir un tema para desarrollar 

Pruebas de aceptación 

Nombre de la prueba: 2 

Código: 2 Número de la historia de usuario:  2 

Historia de usuario: Elegir un tema para desarrollar 

Condiciones de ejecución:  el usuario con rol estudiante debe escoger un solo tema del 

banco de temas   

Resultado esperado: selección un tema a desarrolla y se le guarda correctamente  

Evaluación del aprueba: Prueba exitosa  

Tabla 94. Llenar los campos del anteproyecto de investigación 

Pruebas de aceptación 

Nombre de la prueba: 3 

Código: 3 Número de la historia de usuario:  3 

Historia de usuario: Llenar los campos del anteproyecto de investigación 

Condiciones de ejecución:  el usuario puede ingresar todos los ítems del anteproyecto de 

acuerdo a la guía metodológica.   

Resultado esperado: selección un tema a desarrolla y se le guarda correctamente  

Evaluación del aprueba: Prueba exitosa  
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Tabla 95. prueba agregar usuarios 

Pruebas de aceptación 

Nombre de la prueba: 4 

Código: 4 Número de la historia de usuario:  7 

Historia de usuario: agregar usuarios 

Condiciones de ejecución:  el administrador puede registrar nuevos usuarios    

Resultado esperado: se registran todos los datos para el nuevo usuario   

Evaluación del aprueba: Prueba exitosa  

Tabla 96. Prueba de funcionamiento Mantener actualizado 

Pruebas de aceptación 

Nombre de la prueba: 5 

Código: 5 Número de la historia de usuario:  8 

Historia de usuario: Mantener actualizado 

Condiciones de ejecución: subir los repositorios a la base de datos 

Resultado esperado: se registran los repositorios en la base de datos para su funcionamiento. 

Evaluación del aprueba: Prueba exitosa  

Sistema en funcionamiento  

 

Figura 53. Pruebas con rol estudiantes 
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Figura 54. Pruebas con rol docente 

 

Figura 55. resultado del sistema completo
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4.2. RESULTADOS 

4.2.1 Resultado aplicación web  

 

Figura 56. inicio de la aplicación web 

 

Figura 57. menú para temas propuestos, en desarrollo y evaluados 
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Figura 58. menú evaluar TIC 

 

Figura 59. Formulario para ingresar el plan de TIC 

 

Figura 60. resultado evaluación del plan de TIC 
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4.3. DISCUSIÓN  

De acuerdo con el objetivo de este proyecto de investigación “Desarrollar un 

sistema experto para la evaluación de anteproyectos de investigación 

académica en la carrera de computación de la UPEC” se ha tomado en cuenta 

los antecedentes anteriormente investigados llegando ala la siguiente discusión: 

Una vez investigado antecedentes de proyectos anteriores se obtuvo las 

herramientas utilizadas, métodos, tipos de sistema expertos que se utilizaron y que 

resultados se obtuvieron, que ayudaron para realizar esta investigación y lograr 

excelentes resultados.  

Tabla 97. Discusión 

Autores Su investigación  Resultados   Sistema desarrollado  

Stojadinovic ProWritingAid 

-Utiliza la tokenizacion 

esto significa que el 

texto lo divide en 

partes para poder 

procesar estas 

divisiones 

-Generative Pre-

trained Transformer 

(GPT) 

-Búsqueda en un texto 

dado 

- Crear una instancia 

de CountVectorizer 

-Preprocesamiento y 

creación de matrices 

TF-IDF 

-Herramiento de 

apoyo API de OpenAI 

Baltazar  

“Los desafíos éticos y 

de implementación, 

como la privacidad 

de los datos y la 

equidad en el acceso, 

deben ser 

considerados al utilizar 

IA en la educación” 

 

La adaptación de los 

sistemas de acuerdo 

con los requerimientos 

de los estudiantes con 

el aprovechamiento 

de los algoritmos ya 

existentes. 

 

El desarrollo de un 

sistema experto como 

herramienta de 

apoyo para los 

estudiantes de la 

carrera de 

computación.  

Chávez  

los sistemas 

inteligentes 

entrenados con 

criterios específicos 

par áreas específicas 

La integración de los 

ITS en la educación 

ayuda a abordar el 

problema de asumir 

que todos los 

estudiantes tienen las 

mismas necesidades 

de aprendizaje y el 

mismo estilo de 

aprendizaje. 

 

El sistema esta 

entrenado para 

evaluar los criterios 

necesarios dentro del 

anteproyecto de 

investigación 

académica. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• El sistema experto desarrollado ha alcanzado de manera efectiva el 

objetivo de proporcionar una herramienta para la evaluación de 

anteproyectos de investigación académica en la carrera de Ciencias de la 

Computación de la UPEC. Esto se evidencia en su capacidad para guiar y 

evaluar los anteproyectos de manera estructurada y eficiente, 

contribuyendo significativamente a reducir el rechazo al garantizar el 

cumplimiento de los criterios establecidos. 

• El sistema experto fue entrenado utilizando reglas de inferencia y árboles de 

decisión con búsqueda en anchura, técnicas esenciales para evaluar de 

forma sistemática los anteproyectos según los criterios establecidos. Esta 

metodología asegura una evaluación objetiva y coherente, 

proporcionando una base sólida para la toma de decisiones sobre la 

aceptación de los anteproyectos y contribuyendo activamente a disminuir 

su rechazo. 

• Se desarrolló una aplicación web que soporta tres roles diferentes: 

administrador, docente y estudiante. Esta estructura permite una gestión 

eficiente del proceso de evaluación, mejorando la colaboración entre los 

usuarios y asegurando que cada rol pueda interactuar adecuadamente 

con el sistema según sus necesidades específicas. Esto juega un papel 

crucial en la minimización del rechazo de anteproyectos mediante una 

evaluación más efectiva y orientada a resultados. 

• El sistema experto incluye un formulario dedicado para recolectar 

información sobre el plan de Trabajo de Integración Curricular (TIC). Esto 

facilita la recolección estructurada de datos necesarios para evaluar la 

viabilidad y el cumplimiento de los criterios relacionados con las TIC en los 

proyectos académicos, reduciendo así el riesgo de rechazo debido a 

deficiencias en esta área específica. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

• Se sugiere explorar la viabilidad de ampliar las capacidades del sistema 

experto para abarcar otras disciplinas académicas. Esta expansión podría 

mejorar su utilidad y aplicabilidad en diversos contextos educativos, 

adaptándose específicamente a las necesidades de diferentes áreas de 

estudio. 

• Investigar la integración del sistema experto con otras plataformas 

educativas y herramientas de gestión de proyectos podría potenciar 

significativamente su efectividad y alcance. La interoperabilidad con 

sistemas existentes facilitaría una adopción más amplia y una mayor utilidad 

para los usuarios al optimizar los flujos de trabajo académicos. 

• Es esencial mantener actualizada la base de conocimientos del sistema 

experto para reflejar las últimas tendencias y metodologías en investigación 

académica. La actualización continua garantizará que las 

recomendaciones proporcionadas sean pertinentes y precisas, 

manteniendo así la relevancia del sistema a lo largo del tiempo. 

• Futuras investigaciones podrían enfocarse en la incorporación de técnicas 

avanzadas de inteligencia artificial, como el aprendizaje automático, para 

potenciar la capacidad del sistema de adaptarse y aprender de nuevas 

evaluaciones. Esto podría fortalecer la robustez y eficiencia del sistema, 

mejorando su capacidad predictiva y de análisis. 

• Se recomienda establecer un mecanismo continuo de evaluación y 

retroalimentación para los usuarios del sistema. Esto permitirá identificar 

oportunidades de mejora y ajustar el sistema según las necesidades 

cambiantes de los estudiantes y evaluadores, asegurando así su relevancia 

y efectividad continua en el proceso de evaluación de anteproyectos 

académicos. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Acta Predefensa
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Anexo 2. Informe Abstract 
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Anexo 3. Carta de incorporación 
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Anexo 4. Carta compromiso 
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Anexo 5. Encuesta dirigida a estudiantes de la carrera de computación 

 

Figura 61. Encuesta estudiantes 7mo 8vo y 9no 
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Figura 62. Encuesta estudiantes 7mo 8vo y 9no 

 

Figura 63. Encuesta estudiantes 7mo 8vo y 9no 
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Figura 64. Encuesta estudiantes 7mo 8vo y 9no 

 

Figura 65. Encuesta estudiantes 7mo 8vo y 9no 
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Figura 66. Encuesta estudiantes 7mo 8vo y 9no 

 

Figura 67. Encuesta estudiantes 7mo 8vo y 9no 
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Figura 68. Encuesta estudiantes 7mo 8vo y 9no 
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Anexo 6. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC 

 

Figura 69. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 
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Figura 70. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 
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Figura 71. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 
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Figura 72. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 
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Figura 73. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 
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Figura 74. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 
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Figura 75. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 
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Figura 76. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 
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Figura 77. Entrevista a docentes coordinadores del área de UIC de cada carrera 

de la UPEC 

 

Anexo 7. Manual de usuario administrador 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI   

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES   

 

CARRERA DE INGENIERÍA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACIÓN 

 

 

MANUAL DE ADMINISTRADOR 

 

 

 

 

AUTORA: Carla Estefania Paillacho Heredia  

 

 

Tulcán, 2024  
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INTRODUCCIÓN 

Sisward es un sistema experto propuesto como herramienta de apoyo para los 

estudiantes de la carrera de Computación. En este sistema, los docentes pueden 

agregar temas al banco de temas, y los estudiantes pueden seleccionar aquellos 

de su interés para desarrollar sus planes de TIC 

A continuación, se presenta el manual para el usuario administrador  

Inicio de sesión  

Ingresar las credenciales  

 

Ventana de Inicio 

Dentro de esta ventana el administrador puede observar el menú principal y toda 

la información con respecto al sistema.  

 



 

143 

 

 

Ventana temas  

En la opción temas tiene una lista de submenús para poder visualizar los temas 

propuestos por los docentes de la carrea, los temas en desarrollo y las evaluaciones 

realizadas por los estudiantes. 

 

Temas propuestos  

Se puede visualizar los temas propuestos para la carrera de computación  
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Temas en desarrollo  

Aquí se listaran todos los temas en desarrollo el docnete que lo propuso y el 

estudiante que lo esta desarrollando.  

 

Temas evaluados  

Aquí se mostrará el historial de los temas evaluados por los estudiantes  

 

Configuración 

Configuración-Todos los usuarios 

Podrá visualizar todos los usuarios creados con la respectiva información necesaria, 

se tiene una columna de acciones en el cual se pueden eliminar los usuarios. 
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Configuración-Todos los usuarios 

En esta ventana el administrador tendrá que registrar los datos requeridos para el 

nuevo usuario.  

 

 

Escoger el rol del usuario a crear  
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Escoger la carrera del usuario a crear  

 

Ingresar el nivel que pertenece  
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Datos personales de cada usuario a crear  

 

Enviar la información del nuevo registro obteniendo u mensaje que el usuario ha 

sido creado correctamente  
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Configuración- cambiar contraseña  

Pude modificar la contraseña de algún usuario y consta de un formulario para la 

verificación de la contraseña nueva. 

 

Configuración-Usuarios docentes 

Se visualizará la lista de los docentes con su respectiva información  

 

Configuración-Usuarios estudiantes 

Se visualizará la lista de los estudiantes con su respectiva información  
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Configuración-Usuarios administrador  

Se visualizará la lista de los administradores con su respectiva información  

 

Repositorio  

Repositorio carrera de computación  

Se actualiza el repositorio y se deben subir los datos a la base de datos 
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Dentro de cada repositorio se encuentra una opción para visualizar más 

información sobre ese tema, abriendo un enlace de la página en donde se 

encuentra el documento y más información dentro del repositorio de la UPEC.  
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Repositorio carrera de informática   

 

Perfil  

Perfil usuario  

Se visualizará datos informativos del administrador  
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Ayuda  

Visualizar los tutoriales disponibles para le sistema  

 

 

Cerrar cesión  
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Anexo 8. Manual de usuario docente 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI   

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES   

 

CARRERA DE INGENIERÍA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACIÓN 

 

 

MANUAL DE DOCENTE 

 

 

 

 

AUTORA: Carla Estefania Paillacho Heredia  

 

 

 

Tulcán, 2024  
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INTRODUCCIÓN 

Este manual de usuario está elaborado para los docentes de la carrera de 

computación con el fin que puedan añadir temas al banco de temas y facilitar la 

búsqueda de temas a los estudiantes. 

Para añadir un nuevo tema diríjase el menú, seleccione temas y se desplegara una 

lista de opciones escoja la opción temas propuestos. 

 

Aquí podrá observar le banco de temas y al final tendrá una opción para añadir 

temas, luego de añadir, el sistema le permitirá editar este tema de ser necesario.  

 

Temas en desarrollo  

Aquí se listaran todos los temas en desarrollo el docnete que lo propuso y el 

estudiante que lo esta desarrollando.  
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Temas evaluados  

Aquí se mostrará el historial de los temas evaluados por los estudiantes  

 

Anexo 9. Anexo 6. Manual de usuario estudiante 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI   

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES   

 

CARRERA DE INGENIERÍA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACIÓN 

 

 

MANUAL DE ESTUDIANTE 
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AUTORA: Carla Estefania Paillacho Heredia  

 

 

 

 

Tulcán, 2024  

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

El manual de usuario estudiante se indica el proceso para poder evaluar el plan 

de TIC, se le mostrara el banco de temas para que pueda realizar su anteproyecto 

de investigación académica.  

 

Inicio de sesión  

Ingresar las credenciales  
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Ventana de Inicio 

Dentro de esta ventana el estudiante puede observar el menú principal y toda la 

información con respecto al sistema.  

 

 

Ventana temas  

En la opción temas tiene una lista de submenús para poder visualizar los temas 

propuestos por los docentes de la carrea, los temas en desarrollo y las evaluaciones 

realizadas por los estudiantes. 
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Temas propuestos  

Se puede visualizar los temas propuestos para la carrera de computación  

 

 

Evaluar TIC  
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Evaluar TIC- Carrera de computación  

 

 

Formulario para el plan  

Ingresar el tema  

 

 

Seleccionar las variables   
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Generar Citas bibliográficas  

 

 

Capítulo I: El problema 
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Objetivos y preguntas de investigación  

Objetivo general  

 

Objetivos específicos  
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Preguntas de investigación  

  

 

 

Capitulo III: Metodología  
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Operacionalización de variables  
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Fin evaluación  
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A continuación se muestran detalladamente los criterios para cada sección del 

anteproyecto de investigación académica. 
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Anexo. Uso de la aplicación por parte de estudiantes 

 

Figura 78. Uso de la aplicación por estudiantes 

 

Figura 79. Uso de la aplicación por estudiantes de 6to nivel de la carrera ce 

computación 
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Figura 80. Entrevista realizada al coordinador de UIC de la carrera de enfermería 

Msc. Flores Alarcón José Orlando 

 

Figura 81. Entrevista realizada a la coordinadora de UIC de la carrera de 

Administración pública Msc. Hada Esther Solórzano Robinson 
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Figura 82. Entrevista realizada al coordinador de UIC de la carrera de 

Administración de empresas Msc. Luis Carvajal 

 

 

Figura 83. Entrevista realizada al coordinador de UIC de la carrera de 

Computación Msc. Milton Gabriel Del Hierro Mosquera 
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Figura 84. Entrevista realizada al coordinador de UIC de la carrera de Comercio 

exterior Msc. Gustavo Javier Terán Rosero 

 

Figura 85. Entrevista realizada al coordinador de UIC de la carrera de Logística y 

transporte Msc. Eduardo Javier Pozo Burgos 
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Figura 86. Entrevista realizada al coordinador de UIC de la carrera Turismo Msc. 

Elizabeth Guevara 

 

Figura 87. Entrevista realizada al coordinador de UIC de la carrera de 

computación Msc. Stalin Vantroy Jimenes Cárdenas 
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